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As atividades práticas, em particular o Trabalho de Campo (TC), assumem uma 
reconhecida relevância no âmbito da Educação em Ciência. É fundamental que estas 
atividades partam de situações problemáticas do quotidiano capazes de estimular o 
interesse e a motivação nos alunos, devendo ser consideradas como parte integrante dos 
currículos de ciências (Dourado & Leite, 2013). Com este propósito, foi organizada uma 
atividade de Trabalho de Campo no Geoparque Arouca segundo o modelo proposto por 
Nir Orion (1993), bem como através da aplicação da Aprendizagem Baseada na 
Resolução de Problemas (ABRP) enquanto metodologia de ensino. Este estudo 
descritivo sob forma de levantamento envolveu a aplicação de uma Escala de Avaliação 
de Aprendizagem de Ciências no Campo (EAACC), já validada para a população 
estudantil Portuguesa (Esteves, Ferreira, Vasconcelos & Fernandes, 2013), em três 
turmas do 10º ano de Biologia/Geologia. Os resultados obtidos permitiram não só indagar 
as perceções dos alunos acerca das atividades práticas de campo, como também avaliar 
a organização do Trabalho de Campo e dos materiais didáticos construídos para cada 
unidade, de acordo com os pressupostos da ABRP.  
 
Palavras-chave: Atividades práticas; Aprendizagem Baseada na Resolução de 




Practical activities, in particular fieldwork, assume a recognized significance in Science 
Education. It is crucial that these activities ensue from everyday problematic situations 
capable of stimulating interest and motivation in the students, and should be considered 
as an integral part of the science curriculum (Dourado & Leite, 2013). With this purpose, a 
fieldwork activity was organized in Geoparque Arouca according to the model proposed 
by Nir Orion (1993), as well as through the use of Problem Based Learning (PBL) as a 
teaching method. This survey research involved the application of a rating scale of 
learning science in the field (EAACC), already validated for the Portuguese student 
population (Esteves, Ferreira, Vasconcelos & Fernandes, 2013), to three 10th grade 
classes of Biology/Geology. The obtained resulted enabled not only to query how students 
perceive these practical field activities, but also to evaluate the fieldwork organization and 
didactical materials constructed for each unit, according to the principles of PBL. 
 
Keywords: Field Trip; Fieldwork; Nir Orion’s Model (1993); Practical activities; Problem 
Based Learning; PBL. 
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CAPÍTULO I | CONTEXTUALIZAÇÃO E 
JUSTIFICAÇÃO DO ESTUDO 
 
1. | INTRODUÇÃO 
 
O presente relatório de estágio foi desenvolvido no âmbito do percurso académico 
do Mestrado de Ensino da Biologia e da Geologia no 3.º Ciclo do Ensino Básico e 
Ensino Secundário da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto. O seu 
conteúdo efluiu da operacionalização de um projeto de investigação na Prática 
Pedagógica Supervisionada, inserida na unidade curricular de Iniciação à Prática 
Profissional, durante o ano letivo 2013/2014.  
Este estudo comporta a implementação de uma atividade de trabalho de campo no 
Geoparque Arouca organizada segundo o modelo proposto por Nir Orion (1993), bem 
como através da aplicação da Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas 
(ABRP), enquanto metodologia de ensino. Tal implicou uma intervenção ao nível de 
três turmas do 10º ano, do Curso de Ciências e Tecnologias, de uma escola localizada 
na região Norte do país. 
  
2. CONTEXTUALIZAÇÃO CURRICULAR 
 
A implementação da saída de campo ao Geoparque Arouca contextualiza-se 
curricularmente no Programa de Biologia e Geologia do 10º ano (DES, 2001) nos 
temas e subtemas enunciados no Quadro 1. 
 
 
COMPONENTE DE GEOLOGIA COMPONENTE DE BIOLOGIA 
Tema I – A Geologia, os geólogos e os 
seus métodos 
 2. As rochas, arquivos que relatam a 
História da Terra 
 3. A medida do tempo e a idade da Terra 
 4. Terra, um planeta em mudança. 
 4.3. O mobilismo geológico. As placas 
tectónicas e os seus movimentos. 
        Módulo Inicial – Diversidade na 
Biosfera 
 1. A Biosfera. 
o 1.1. Diversidade. 
o 1.2. Organização. 
o 1.3. Extinção e conservação. 
 
 
Quadro 1 – Contextualização Curricular no Programa de Biologia e Geologia do 10º ano 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
2 
 
3. | JUSTIFICAÇÃO DO ESTUDO 
 
No âmbito do ensino das Ciências, o Trabalho de Campo (TC) assume notória 
relevância não só no processo de ensino e de aprendizagem, como também no 
desenvolvimento de atitudes de problematização que facilitam a compreensão do 
funcionamento e dinâmica dos diversos sistemas terrestres. Para tal, figura-se 
fundamental que as atividades de práticas de campo partam de situações 
problemáticas do quotidiano capazes de não só estimular o interesse e a motivação 
nos alunos (Dourado & Leite, 2013), como também proporcionar, numa perspetiva de 
Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTS-A), uma aplicabilidade dos 
conteúdos concetuais programáticos no contexto real do seu quotidiano. 
A selecção do local para a organização do TC assoma-se igualmente relevante 
perante os conteúdos concetuais e capacidades a desenvolver, edificando-se assim o 
Geoparque Arouca como um território educacional por excelência para a 
implementação de saídas de campo em contexto escolar, visto possuir inúmeros 
recursos que podem ser direcionados para a promoção do Geoturismo e da educação 
para o desenvolvimento sustentável, particularmente no que concerne à 
geoconservação (Henriques, Tomaz & Sá, 2012). 
No entanto, o TC enquanto estratégia de ensino deve adotar um modelo prático de 
planeamento e implementação, de modo a edificar-se como parte integrante do 
currículo, preconizando-se desta forma adequada a adotação do modelo organizativo 
proposto por Nir Orion (1993). Neste modelo, o TC neste figura-se como uma 
estratégia centrada nos alunos, que não só valoriza os seus conhecimentos prévios, 
como os mobiliza através de uma abordagem orientada para a investigação, 
permitindo deste modo que os alunos a partir de questões problemáticas, 
preferencialmente levantadas por si na sala de aula ou no campo, se envolvam na 
procura de solução. É sob esta mesma imperativa que a Aprendizagem Baseada na 
Resolução de Problemas (ABRP) se substancia enquanto metodologia de ensino, 
postulando analogamente a construção partilhada dos saberes, valorizando os 
conhecimentos prévios e baseando a aprendizagem na relação dos alunos com a 
realidade (Vasconcelos & Almeida, 2012).  
É, portanto, perante um amplo quadro teórico socioconstrutivista que a 
aplicabilidade da ABRP numa atividade de Trabalho de campo organizada segundo o 
modelo proposto por Orion (1993) se justifica, posto que permite não só indagar as 
perceções dos alunos acerca das atividades práticas de campo, como também avaliar 
a organização do Trabalho de Campo e dos materiais didáticos construídos para cada 
unidade, de acordo com os pressupostos da ABRP. 
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4. | PROBLEMA DE INVESTIGAÇÃO 
 
Partindo-se do pressuposto de que a ABRP e as actividades de campo poderão 
contribuir para a aprendizagem dos alunos, e de acordo com os pressupostos do 
enquadramento teórico da investigação, a presente investigação pretende: Verificar se 
a metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP) 
aplicada numa atividade de Trabalho de Campo segundo o Modelo Organizativo de Nir 
Orion (1993), promove a aprendizagem dos conteúdos concetuais curriculares do 10º 
de Biologia e Geologia, no Tema I - A Geologia, os geólogos e os seus métodos e no 
Módulo Inicial - Diversidade na Biosfera. 
 
5. | OBJECTIVOS DE INVESTIGAÇÃO 
 
Nesta intervenção no âmbito da PES pretende-se favoniar não só a aprendizagem 
dos alunos, através da implementação de uma atividade de campo convenientemente 
integrada nos conteúdos concetuais curriculares, como também o próprio 
desenvolvimento profissional decorrente da prática reflectiva que tal implementação 
implica. Neste sentido, estabeleceram-se três categorias de objectivos: 
 
OBJECTIVOS CONCETUAIS 
 Reconhecer a importância das rochas como “arquivos” de informação acerca da 
História da Terra. 
 Compreender o contributo da sistemática para a inventariação e descrição da 
diversidade biológica, e a sua importância para o conhecimento da evolução das 
espécies e dos diversos fenómenos de extinção na História da Terra. 
 
OBJECTIVO EDUCATIVO 
 Promover a aprendizagem dos alunos através de uma atividade de Trabalho de 
Campo organizada segundo o modelo de Nir Orion (1993) e recorrendo a um 
cenário problemático. 
 
OBJECTIVO DE DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL 
 Reflectir sobre o potencial das diferentes estratégias e metodologias numa 
perspectiva de desenvolvimento profissional. 
 
6. | ORGANIZAÇÃO DO ESTUDO 
 
 
O presente relatório está organizado em seis grandes capítulos. No presente 
capítulo é concretizada a contextualização e justificação do estudo, bem como 
definidos os objetivos, problema e a organização da própria investigação. 
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As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
4 
 
 No capítulo II pretende-se enquadrar teoricamente esta investigação, numa 
perspetiva cientifico-didáctica, assomando-se primeiramente uma contextualização 
científica dos conteúdos envolvidos na implementação da atividade de campo 
supracitada, seguindo-se a fundamentação educacional da mesma.  
No capítulo III é descrita e fundamentada a metodologia adotada nesta 
investigação, sendo referidos a técnica e o instrumento de recolha de dados utilizados, 
bem como caracterizada a amostra.  
No capítulo IV é descrita a implementação do presente estudo na sala de aula, 
desde da planificação e operacionalização das atividades até à construção dos 
materiais didáticos.  
No capítulo V são apresentados e discutidos os dados estatísticos obtidos através 
da aplicação do instrumento de recolha de dados nas turmas participantes.  
No capítulo VI são apresentadas as conclusões do estudo, bem como algumas 
limitações e dificuldades experienciadas, e ainda, numa conjuntura reflexiva, o 
contributo desta investigação para a atividade docente.  
Por fim, são apresentadas as referências bibliográficas consultadas, seguindo-se 
ainda a secção de apêndices e anexos, que contém os materiais didáticos construídos 
e o instrumento de recolha de dados utilizado. 
.A investigação foi desenvolvida ao longo do ano letivo de 2013/2014 de acordo 
com o seguinte cronograma (Quadro 2), que esquematiza as diferentes fases de 
investigação, bem como a duração relativa das mesmas. A pesquisa bibliográfica 
iniciou-se após a seleção do tema, incidindo esta sobre os conteúdos científicos, na 
área da geologia e da biologia, envolvidos na implementação da atividade campo, bem 
como sobre a componente educacional, nomeadamente o Modelo de Orion (1993) e a 
ABRP. Tal pesquisa figurou-se absolutamente crucial para construção dos materiais 
didáticos e do cenário ABRP na fase seguinte. A fase da implementação do estudo 
decorreu num período de tempo compreendido entre 6 e 28 de março, tendo-se 
iniciado a fase de recolha e análise dos dados no fim da unidade de Pós-viagem, 
prologando-se esta até fim de junho. Por fim, a redacção do relatório decorreu durante 
grande parte deste processo, tendo sido concluída em Agosto. 
 
 
FASES NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO 
Pesquisa bibliográfica           
Construção dos materiais            
Implementação           
Recolha e análise dos dados           
Redação do relatório de estágio           
 
Quadro 2 - Cronograma da calendarização da investigação 
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CAPÍTULO II | ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
DA INVESTIGAÇÃO 
 
1. | INTRODUÇÃO 
Neste capítulo pretende-se enquadrar teoricamente esta investigação, numa 
perspetiva cientifico-didáctica, assomando-se primeiramente uma contextualização 
científica dos conteúdos envolvidos na implementação da atividade de campo no 
Geoparque Arouca, seguindo-se a fundamentação educacional da mesma.  
No contexto da Geologia, será concretizado um enquadramento geográfico, 
geomorfológica e geológico da região de Arouca, seguido de uma narrativa da história 
geológica da região, que pretende não só aprofundar o ulterior enquadramento, como 
também valorizar o seu acervo geológico que, numa fase final, será abordado numa 
perspetiva de geoconservação. No contexto do Biologia, serão abordadas não só as 
circunstâncias por trás do gigantismo das trilobites de Canelas (Arouca), como 
também ecossistema e a presumível causa de extinção destes seres tão enigmáticos. 
Neste contexto, será ainda abordada a morfologia destes Artrópodes, bem como a 
classificação taxonómica das trilobites que podemos encontrar em Canelas. 
Por fim, serão abordados o trabalho prático e a aprendizagem de ciência no 
campo baseada na resolução de problemas, assim como os contributos de Dewey e 
Vygotsky na sua fundamentação. Desta forma, tal fundamentação figura-se de 
preâmbulo não só ao modelo organizativo de Orion (1993), como também à própria 
ABRP, enquanto metodologia inerentemente socioconstrutivista transversalmente 
enquadrada numa perspetiva de ensino orientada para a investigação (Inquiry). 
 
2. | GEOLOGIA 
2.1. Enquadramento geográfico, geomorfológico e geológico de Arouca 
O Geoparque Arouca localiza-se geograficamente no concelho de Arouca (distrito 
de Aveiro), e contempla uma área que abrange os 328 km2, coincidindo os seus limites 
com as delimitações administrativas do concelho homónimo (Fig. 1A e 1B). 
Geomorfologicamente, o Geoparque Arouca enquadra-se uma área acentuadamente 
montanhosa, esculpida por vales, com altitudes dominantes que compreendem valores 
entre os 200 e os 600 m (Sá et al., 2008a). Estes valores tornam-se mais expressivos 
acima dos 1000 m nas serras da Freita e de Montemuro, situando-se nesta última, a 
1222 m de altitude, o ponto mais alto do concelho de Arouca (Sá et al., 2008a).  
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Os pontos mais baixos do concelho localizam-se ao longo dos leitos dos rios Arda e 
Paiva, assumindo nesta zonas cotas inferiores a 200 m. Os aspetos morfoestruturais 
(Fig. 1D) da região de Arouca encontram-se diretamente relacionados com a Orogenia 
Varisca, que originou na região arqueamentos, depressões e um sistema de falhas 
com direções de NW-SE a NNW-SSE e de NE-SW a NNE-SSW (Pereira, Rodrigues, 
Gonçalves, Moreira & Silva, 2007). O Geoparque de Arouca enquadra-se 
geologicamente numa das maiores unidades morfoestruturais da Península Ibérica, o 
Maciço Hespérico (Fig. 1C), mais especificamente na Zona Centro Ibérica, 
caracterizada genericamente pelo predomínio de formações de idade Precâmbrica e 
Paleozoica metamorfizadas, deformadas e instruídas por batólitos graníticos durante a 
Orogenia Varisca (Miller, 2007).  
A ZCI, segundo Catalán, Poyatos e Bea (2004), de acordo com as características 
estratigráficas dos materiais infrajacentes ao Ordovícico Inferior, pode-se dividir em 
dois domínios: o Domínio do Olho de Sapo e o Domínio do Complexo Xisto-
Grauváquico, inserindo-se a região de Arouca no último. É de ressalvar que o termo 
Complexo Xisto-Grauváquico encontra-se atualmente em desuso, tomando a 
designação de Super Grupo Dúrico-Beirão, repartindo-se este, em Portugal, nos 




















Fig. 1 – Enquadramento geográfico, geomorfológico e geológico da região de Arouca A. Localização do concelho de Arouca 
(adap. de Henriques et al., 2012, p.484); B. Carta Geológica simplificada do Geoparque Arouca (adap. de Henriques et al., 2012, 
p.484); C. Representação esquemática da Zona Centro-Ibérica e da sua subdivisão em domínios (adap. Catalán et al., 2004, 
p.68); D. Geomorfologia do Geoparque Arouca (retirado de Sá et al., 2008a, p.14). 
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2.2. História Geológica da Região de Arouca 
 
Os afloramentos geológicos mais extensos na região 
de Arouca correspondem a rochas metassedimentares, 
estendendo-se estas estratigraficamente desde o 
Neoproterozoico até ao Carbónico (Sá et al., 2008a) (Fig. 
2). Na verdade, a história geológica da região de Arouca 
principia-se com a formação, numa área coberta pelo 
mar, de uma sequência Neoproterozoica-Câmbrica que 
atualmente edifica o denominado Grupo do Douro, 
constituída essencialmente por xistos (Fig. 3), quartzitos, 
grauvaques e metaconglomerados (Rocha, Sá, Paz & 
Duarte, 2010). Os xistos encontrados na região 
testemunham uma deposição de sedimentos em zonas 
relativamente profundas (Couto & Lourenço, 2011a), 
enquanto os quartzitos, grauvaques e conglomerados, 
devido à sua natureza turbidítica, testemunham algo bem 
diferente - uma deposição em ambientes sedimentares 
de talude ou leque de dejeção submarina (Sá et al., 
2008a), ou seja, uma deposição em ambientes mais 
próximos da zona litoral, em áreas menos profundas.  
No final do Câmbrico, o mar recuou devido à atuação 
de forças tectónicas das fases Toledânica Ibérica da 
Orogenia Caledónica (Sá et al., 2008a) que provocaram 
o levantamento de montanhas nas zonas que, até 
então, estavam cobertas pelo mar (Couto & Lourenço, 
2011a). Estas montanhas sob ação dos agentes de 
geodinâmica externa foram posteriormente erodidas, 
originando uma evidente descontinuidade, materializada 
por uma ou várias discordâncias sucessivas (Sá et al., 
2008a). Estes materiais foram então cobertos, em 
discordância ou em desconformidade, por materiais 
metassedimentares do Ordovícico, Silúrico e Carbónico 
(Rocha et al., 2010). Esta sucessão Ordovícico-
Carbónica aflora na região de Arouca numa das 
estruturas mais longas e estreitas da ZCI, que se inicia 
em Tabagón (nos arredores de Tui) e termina nas 
Fig. 3- Amostra de mão de um 
xisto do Super Grupo Dúrico-
Beirão (adaptado de Alves, 2010, 
p. 32) 
Fig. 2 - Coluna estratigráfica do 
Paleozoico da região de Arouca. A- 
Xisto e grauvaques; B - Quartzitos e 
arenitos; C- Ardósias; D – Quartzitos 
maçicos; E – Grauvaques e ardósias 
com seixos intercalados; F – 
Ardósias graptóliticas; G – 
Conglomerados e arenitos; H – 
Ardósias com nódulos (adaptado de 
Sá et al., 2008b, p. 97) 
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proximidades de Tamames (Salamanca), usualmente denominada por eixo Valongo-
Tamames (Sá et al., 2008a). Este inclui uma mega estrutura geológica denominada de 
Anticlinal de Valongo que se estende de Valongo a Castro de Aire. Na verdade, esta 
mega estrutura é uma extensa dobra hercínica, com direção NW-SE, essencialmente 
constituída por metassedimentos marinhos, inserindo-se Arouca no prolongamento 
oriental do flanco SW deste anticlinal (Alves, 2010).  
Os materiais que vieram a formar o Anticlinal de Valongo começaram-se a formar 
nos primórdios do Ordovícico, aquando da abertura de um novo mar. Os estádios 
iniciais desta transgressão marinha surgem marcados pela formação de quartzitos e 
conglomerados a baixas profundidades, decorrente da deposição dos materiais 
resultantes da desagregação dos terrenos emersos do Gondwana, que na altura 
localizavam-se a latitudes paleoantárticas (Rocha, 2008). No Ordovícico Médio, a 
contínua subida do nível médio das águas do oceano Rheic facilitou a deposição de 
materiais mais finos (siltes e argilas), dando origem aos famosos xistos ardosíferos do 
Geoparque de Arouca (Sá et al., 2008a), que podemos contemplar na Fig. 4. No 
entanto, atualmente sabe-se que esta deposição não foi contínua, tendo não só sido 
marcada por uma série de recuos e avanços do mar materializados sob forma de 
alternâncias de xistos, vaques e quartzitos (Couto & Lourenço, 2011a), como também 
por uma interrupção sedimentar da ordem dos 1-1,5 Ma (Sá et al., 2008a). Esta 
interrupção encontra-se evidenciada pela 
existência de um nível ferruginoso oolítico, com 
uma espessura máxima de 20 cm (Sá et al., 
2008b), que pode ser contemplado nas 
proximidades do Centro de Interpretação 
Geológica de Canelas.  
O final do Ordovícico encontra-se marcado por outro hiato deposicional com cerca 
de quinze milhões de anos, resultante de “eventos tectónicos de nível regional e mais 
tarde pela glaciação fini-ordovícica, responsável por um abaixamento muito 
significativo do nível do mar” (Sá et al., 2008a, p. 24). Na verdade, esta região 
experienciou um clima particularmente frio devido a uma das mais intensas glaciações 
de que há registo – a glaciação Hirnantiana. Note-se que nessa altura os materiais 
geológicos que edificam a Península Ibérica encontravam-se no Gondwana que, por 
sua vez, se situava perto do Pólo Sul geográfico marcado a encarnado na Fig. 5 
(Stanfli & Borel, 2002). A sedimentação só foi retomada após a glaciação, 
depositando-se primeiramente areias que vieram a formar quartzitos, tendo sido estes 
posteriormente cobertos por siltes e argilas, originando graso-xistos onde se 
intercalaram pequenos seixos denominados de dropstones (Sá et al., 2008a). 
Fig. 4- Amostra de mão de um xisto 
ardosífero (adaptado de Alves,201,p.36) 
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 A origem destas dropstones é deveras 
interessante, visto que outrora estes pequenos 
seixos encontravam-se aprisionados em 
icebergs, que se derreteram no decurso da sua 
deriva oceânica, libertando-os deste modo sob 
forma de “chuva de clastos” no fundo do mar (Sá 
et al., 2008a). Tal fenómeno deu origem aos 
célebres diamictitos ou “pelitos com fragmentos” 
que ocorrem predominantemente na Europa e no 
Norte de África (Couto & Lourenço, 2011b). 
Nestas sequências glacio-marinhas podem 
também ser observados horizontes ferruginosos compostos essencialmente por óxidos 
de ferro, que não só indicam os períodos de maior intensidade de glaciação, as 
variações do nível do mar e os períodos de emersão da Península Ibérica, como 
marcam a transição do Ordovícico Superior para o Silúrico Inferior (Couto, Knight & 
Lourenço, 2013). 
 Ao longo do Silúrico assistiu-se, com a contínua subida do nível de mar decorrente 
do degelo, à deposição sedimentar de materiais muitos finos, essencialmente 
arenosos e argilosos, que originaram xistos e quartzitos (Couto & Lourenco, 2011a). 
Por outro lado, durante o Devónico começa a ocorrer uma progressiva descida do 
nível do mar decorrente de processos tectónicos responsáveis pelo movimento do 
continente Gondwana (Sá et al., 2008a), da qual a Península Ibérica fazia parte, para 
latitudes mais próximas do equador. Através deste movimento, este acabou por colidir 
com o continente Laurentia-Báltica, originando um evento denominado de Orogenia 
Varisca ou Hercínica, responsável pela formação do Anticlinal de Valongo (Couto & 
Lourenço, 2011a). No entanto, na região de Arouca não afloram litologias formadas 
durante o Devónico, tal deve-se a constrangimentos tectónicos provenientes da 
estruturação da Bacia Carbonífera do Douro durante o Carbónico, tendo este último 
período pouca representatividade no concelho de Arouca (Sá et al., 2008a).  
Os terrenos do Carbónico na região de Arouca 
limitam-se a uma estreita faixa com orientação 
sensivelmente de NW-SE (Miller, 2007), sendo 
aqui encontrados muitas vezes fósseis vegetais 
(Fig.6). Durante as diferentes fases do intenso 
magmatismo da Orogenia Varisca, também se 
instalaram diversos corpos granitóides (Rocha et 
Fig.5 - Localização do Gondwana no 
Ordovício (adaptado de Stanfli &Borel, 
2002, p. 21) 
Fig. 6- Amostra de mão de xisto com fósseis 
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al., 2010) que vieram a intruir as rochas metassedimentares Neoproterozoicas e 
Paleozoicas já existentes na região (Sá et al., 2008a). É contudo nas camadas 
metassedimentares que reside a riqueza geológica e paleontológica do Geoparque de 
Arouca, edificando-se este como um testemunho ímpar da evolução do planeta, 
merecendo por tal motivo não só ser explorado do ponto de vista do ensino e da 
divulgação, mas antes de mais mormente preservado para as gerações futuras.  
 
2.3. Geoparque Arouca como um exemplo de geoconservação 
 
O Geoparque Arouca foi 
reconhecido pelas redes 
Europeia e Global de 
Geoparques em 2009, sob 
auspícios da UNESCO, 
assentando a sua estratégia de 
desenvolvimento nos 41 
geossítios que o integram, sob 
os quais praticam ações de 
conservação, educação para o desenvolvimento sustentável e de promoção do 
Geoturismo (Rocha et al., 2010).  
Os geoparques são reverenciados como territórios educacionais por excelência, 
visto que possuem inúmeros recursos que podem ser direcionados para a promoção 
da educação para o desenvolvimento sustentável, particularmente no que concerne à 
geoconservação, bem como destinos de eleição para a implementação de saídas de 
campo em contexto escolar (Henriques et al., 2012).  
Um dos mais importantes geossítios deste geoparque é o Centro Interpretativo de 
Canelas (Fig.7), inaugurado em 2006. A sumptuosa coleção fóssil deste Geo-
Museussítio resulta do patrocínio da “Ardósias Valério & Figueiredo, Lda.”, uma 
empresa de exploração, que se tem envolvido ativamente na proteção e divulgação do 
património fóssil encontrado na pedreira, conciliando a criação de uma exposição 
permanente com a organização de rotas geológico-arqueológicas nas suas 
imediações (Sá et al., 2008b).  
O Geoparque de Arouca institui-se, indubitavelmente, como um exemplo ímpar de 
cooperação entre a indústria extrativa, a ciência e a educação, que não só tem 
contribuído para a geoconservação da região, como também para a uma importante 
evolução do conhecimento científico da fauna e biostratigrafia do Ordovícico do 
Anticlinal de Valongo (Sá &Valério, 2005).  
Fig.7- Centro Interpretativo de Canelas 
 (Fonte: www.cm-arouca.pt/) 
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3. | BIOLOGIA 
3.1. Trilobites, Gigantismo e Extinção 
 
As trilobites foram um dos principais grupos de Artrópodes a integrar as 
paleocomunidades marinhas do Paleozoico (Fig.8), tendo estas surgido durante a 
“revolução” biótica que marcou os primórdios do Câmbrico (Miller, 2007). Eram 
organismos marinhos e o seu tamanho podia variar desde poucos centímetros até 
dimensões gigantescas (Brusca & Brusca, 2003), como acontece com algumas das 
trilobites encontradas em Canelas (Miller, 2007). A preponderância deste seres no 
registo fóssil deve-se não só à sua supremacia em termos de número e distribuição 
geográfica durante o Paleozoico (Brusca & Brusca, 2003), como também à sua 
periódica muda de carapaça (exúvio), podendo um só indivíduo dar origem a vários 
fósseis com distintas dimensões, representativas das diferentes etapas do seu 
crescimento (Miller, 2007). Desta forma, grande parte dos fósseis descobertos 
correspondem, na verdade, não ao animal per se, mas sim a fragmentos 
desarticulados do seu exo-esqueleto resultantes da libertação do exúvio (Miller, 2007). 
As trilobites exploraram, apesar de 
viverem exclusivamente em ambientes 
marinhos, uma grande variedade de 
habitats e modos de vida (Brusca & 
Brusca, 2003), como tal pensa-se que 
algumas espécies terão sido 
planctónicas, nectónicas ou ainda 
bentónicas, deslocando-se em 
profundidade por entre os sedimentos 
marinhos (Couto & Lourenço, 2011a). É graças à fossilização destas pistas de 
locomoção (icnofósseis) que atualmente se conhece a sua morfologia funcional, bem 
como os seus comportamentos e hábitos alimentares (Carvalho, 2010). Calcula-se que 
grande parte destes seres seria detritívora, alimentando-se de pequenas partículas em 
suspensão (Brusca & Brusca, 2003), ainda que várias espécies destes seres 
pudessem ter sido igualmente ávidas predadoras.  
As trilobites deixavam, quando estáticas e inumadas na superfície argilosa do fundo 
marinho, uma impressão bilobada que atualmente denominamos de Rusophycus, 
contudo quando estas se deslocavam ainda parcialmente enterradas nos sedimentos 
marinhos deixavam marcas longitudinais em “V” designadas por Cruziana. Por fim, 
quando as trilobites se deslocavam livremente deixavam umas pegadas designadas 
de Diplichnites, que se tornavam mais espaçadas à medida que a velocidade de 
Fig. 8 – Ilustração do habitat das trilobites no Paleozoico 
(Fortey, 2004, p. 446) 
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locomoção aumentava (Carvalho, 
2010). Como se pode observar na 
Fig. 9, os três tipos de marcas 
podem evoluir de uns para os 
outros, conforme a trilobite se 
encontrava imóvel, em movimento 
livre ou em movimento peado 
entre os sedimentos. 
As adaptações ecológicas das trilobites presentes em Canelas sugerem que outrora 
os terrenos da região encontrar-se-iam situados num domínio de índole infralitoral a 
circalitoral, entre os 50 e os 100 metros de profundidade (Miller, 2007). Tais evidências 
adaptativas, consubstanciadas as condições de preservação tafonómica e a natureza 
dos sedimentos envolventes, preconizam a existência de fundos marinhos deficitários 
em oxigénio, pouco turbulentos, bem iluminado e frios (Miller, 2007). É nestes fatores 
do meio que as atuais hipóteses explicativas do fenómeno de gigantismo polar, 
evidenciado tanto pelas trilobites gigantes de Arouca como pelos artrópodes 
contemporâneos, se fundamentam. Tais hipóteses apontam particularmente para a 
temperatura, a concentração de oxigénio e a química em carbono e em sílica dos 
mares polares para a explanação deste fenómeno (Moran & Woods, 2012). Note-se 
que a região onde habitavam as trilobites de Canelas encontrava-se perto do Pólo Sul 
geográfico durante o Ordovícico (rever Fig. 5). Desta forma, vários autores (Couto & 
Lourenço, 2011a; Gutiérrez-Marco, Sá, García-Bellido, Rábano & Valério, 2009) 
deslindam que provavelmente o gigantismo das trilobites de Arouca decorre de uma 
adaptação biológica às águas frias dos mares polares, enquanto outros autores 
acrescentam ainda que uma larga disponibilidade de alimento e uma menor pressão 
de predação poderão ter concomitantemente favoniado tal gigantismo (Carvalho, 
2010). É de ressalvar que o gigantismo evidenciado pelas trilobites de Canelas 
decorre também de um processo de deformação tectónico, já referido no 
enquadramento geológico, que terá ocorrido na região, alterando a forma e dilatando o 
tamanho original dos fósseis aí encontrados (Couto & Lourenço, 2011a).  
O registo paleontológico de Canelas não se figura somente importante pelo 
gigantismo de algumas espécies, mas também por aqui serem encontrados 
exemplares completos de trilobites, atualmente únicos no mundo, que não só 
complementam o conhecimento de alguns táxones, como também evidenciam novas 
espécies. O maior contributo deste registo ao nível da biologia reside na descoberta de 
associações mono e pluri-específicas dos géneros Ogyginus, Asaphellus, Ectillaenus, 
Bathycheilus, Salterocoryphe, Placoparia, Pateraspis e Retamaspis (Sá et al., 2008a). 
Fig. 9 – Espaçamento das pistas de locomoção das trilobites de 
acordo com o sentido do movimento (Fonte: 
http://www.geocaching.com) 
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A concentração em pequenos grupos (clusters) de indivíduos num estado ontogénico 
semelhante é interpretada como sendo indicativa de um comportamento gregário por 
parte das trilobites durante a muda da carapaça e a reprodução, podendo este 
comportamento ter sido determinante para o seu sucesso durante o Paleozoico 
(Gutiérrez-Marco et al., 2009). Todavia, o acervo fossilífero de Canelas não se 
circunscreve apenas às trilobites, abarca também uma ampla fauna fóssil que inclui 
bivalves, rostroconchas, gastrópodes, cefalópodes, braquiópodes, crinoides, cistoides, 
miolíticos, cnidários, ostracodes e graptólitos (Sá et al., 2008a).  
No entanto, a supremacia das trilobites viria a sucumbir no final do Ordovícico, 
tendo mesmo se extinguindo por essa altura na região de Canelas (Miller, 2007), ainda 
que noutras regiões estas tenham persistido até final do Pérmico (Couto & Lourenco, 
2011a). A explicação mais aceite para a extinção das trilobites de Canelas relaciona-
se com a ocorrência de uma glaciação no final do Ordovícico (Couto & Lourenco, 
2011a). No entanto, entenda-se que este declínio não se relaciona diretamente com a 
diminuição da temperatura das águas, mas sim com a descida do nível das águas do 
mar, que consequentemente levou à perda de habitats (Couto & Lourenco, 2011a).  
Esta derradeira glaciação viria a subjugar a supremacia das trilobites em Canelas, 
colocando um ponto final num longo reinado que para todo o sempre viria a ficar 
recordado nas rochas, relembrando que outrora também estes seres petrificados 
emanavam vida. 
 
3.2. Morfologia das Trilobites 
 
As trilobites apresentam corpos convexos ou plano-
convexos de contorno oval, revestidos por um exosqueleto 
rígido metamerizado que se divide em três partes 
segmentadas (tagmata): o céfalo (cabeça), um tórax 
(tronco) e um pigídio (cauda) (Miller, 2007). Por sua vez, 
cada um dos segmentos encontra-se dividido em três 
lobos: um lobo central (ráquis) e dois lobos laterais 
denominados de lobos pleurais (Fig.10). Esta tripartição 
deriva da existência de dois sulcos longitudinais (Doyle, 
1996), e encontra-se no cerne da designação genérica 
dada a estes fósseis (Miller, 2007; Brusca & Brusca, 
2003). Relativamente à sua segmentação, o seu lobo axial 
(ráquis) encelava a maioria dos seus órgãos vitais 
(sistema digestivo, nervoso, etc.) ao passo que os lobos 
Fig.10 – Esquema da 
morfologia de uma trilobite 
(Fonte: http://www.kgs.ku.edu) 
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laterais proporcionavam cobertura aos apêndices ventrais, abarcando todos os órgãos 
do sistema circulatório (Miller, 2007).  
Como já foi referenciado, o corpo das trilobites divide-se em céfalo, tórax e pigídio, 
podendo cada uma destas partes possuir contiguamente um variável número de 
apêndices (Doyle, 1996). Todavia, devido a sua compleição, estes apêndices 
raramente ficam fossilizados nas rochas, o que naturalmente dificulta o seu estudo 
(Brusca & Brusca, 2003). No entanto, sabe-se que a cada segmento do corpo das 
trilobites associam-se dois apêndices, dispostos de cada um dos lados do eixo axial, 
possuindo cada um destes duas ramificações: uma inferior usada para locomoção e 
uma superior usada na respiração semelhante a uma guelra (Doyle, 1996).  
O céfalo edifica-se como a região mais 
complexa do corpo das trilobites, sendo 
composta por 5 a 6 segmentos fundidos, 
cobertos por uma carapaça rígida (Brusca 
& Brusca, 2003). Nesta região surgem 
também dois sulcos que dividem o céfalo 
em três lobos: um lobo central 
denominando de glabela e dois lobos 
laterais denominados de genas. Nestas 
últimas, de cada lado do lobo, podemos 
encontrar duas linhas de sutura facial, 
sendo através destas que se dava a muda da carapaça crucial para o crescimento do 
organismo (Doyle, 1996), como ilustra a Fig.11. Estas linhas não só são importantes 
para a classificação taxonómica de trilobites, como também para a compreensão dos 
mecanismos por trás da muda de carapaça de certos grupos de trilobites (Doyle, 
1996). Na região cefálica em algumas espécies de trilobites podemos também 
encontrar um par de olhos compostos, localizados numa posição mais lateral dos 
lobos. Os olhos das trilobites eram compostos, tal como nos insetos, sendo 
constituídos por densos cilindros impregnados por calcite que facilitavam a entrada de 
luz no olho sem que esta sofresse refração (Fortey, 2004).  
Como podemos observar na Fig. 10, o tórax situa-se longitudinalmente entre o 
céfalo e o pigídio e apresenta um conjunto de segmentos torácicos articulados que 
permitiam ao animal enrolar-se, tal como acontece com o bicho da conta, face a uma 
situação de perigo ou de alteração brusca do meio (Couto & Lourenço, 2011a). 
Finalmente, na parte posterior do toráx localiza-se o pigídio. Este figura-se como um 
prolongamento da ráquis, cujos segmentos encontram-se soldados, formando deste 
modo uma estrutura rígida de tamanho variável que pode assumir uma forma 
Fig.11 – Fóssil e esquema representativo da 
mudança de carapaça (Fonte: http://www.progeo.pt) 
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arredondada ou espinhosa (Doyle, 1996). Contrariamente ao que se sucede no céfalo, 
no pigídio o número de segmentos é muito variável podendo chegar aos 24 segmentos 
(Brusca & Brusca, 2003). Todavia, independentemente do número de segmentos, o 
ânus localiza-se sempre na parte ventral do último segmento (Moore, Lalicker & 
Fischer, 1952).  
É, indubitavelmente, na informação morfológica capturada pelos exúvios das 
trilobites que a taxonomia aplicada à Paleontologia se baseia largamente, contudo 
ainda que tal classificação se figure limitada e um tanto ambígua à luz das variações 
intraespecíficas, adjudica em si também um enorme contributo para a inventariação e 
descrição da diversidade biológica do passado. 
 
3.3. Classificação das Trilobites de Canelas 
Como já foi mencionado, as trilobites (subfilo Trilobitomorpha) são antepassados 
longínquos dos Artrópodes (Filo Arthropoda) atuais que viveram durante a era 
Paleozoica (Brusca & Bruca, 2003). Este táxon inclui, entre outros, os insetos (subfilo 
Hexapoda), os crustáceos (subfilo Crustacea) e os centípedes (subfilo Myriapoda), 
caracterizando-se pelo facto de todos os organismos nele incluídos possuírem, entre 
outras características, um corpo metamerizado e um exosqueleto rígido (Moore et al., 
1952).  
Na verdade, as trilobites têm fascinado investigadores de diversas áreas da 
biologia, tendo contribuído largamente para o atual conhecimento nas áreas da 
ontogenia, morfologia funcional e evolução, bem como ao nível da microevolução no 
desenvolvimento das teorias do equilíbrio pontuado e do gradualismo filético (Doyle, 
1996). No entanto, o vasto conhecimento que possuímos sobre estes fósseis tão 
enigmáticos ainda está longe de permitir a sua classificação perante a atual definição 
de espécie, posto que é impossível depreender quais dos grupos de trilobites fósseis 
seriam capazes de se cruzar entre si (Doyle, 1996).  
Desta forma, a taxonomia apresenta uma série de limitações na paleontologia por 
se basear em critérios morfológicos, que acarretam ambiguidades que podem afetar 
as interpretações biostratigráficas e paleoambientais (Zerfass, Quadros & 
Shimabukuro, 2011). Tais ambiguidades assomam-se com frequência dado que, 
quando abordamos populações distribuídas no tempo, recorrentemente deparamo-nos 
naõ só com variações intraespecíficas, como também com formas transicionais 
(Zerfass et al., 2011). Para além disso, os fósseis estão sujeitos a processos de 
erosão sedimentação e deformação, que claramente aumentam o grau de incerteza 
associado à sua classificação (Zerfass et al., 2011).  
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Deste modo, a classificação taxonómica em paleontologia apresenta um caráter 
fortemente subjectivo que, dependendo da análise do investigador, pode assumir uma 
concepção essencialista com tendência a agrupar formas ou, pelo contrário, assumir-
se nominalista com tendência a disseminar espécie (Zerfass et al., 2011). No entanto, 
ainda que limitada e ambígua, a classificação taxonómica dos fósseis prefigura-se 
extremamente importante, posto que permite não só determinar relações filogenéticas 
entre determinados organismos, como também interpretar ecossistemas ancestrais e 
até determinar os grandes episódios de extinção (Doyle, 1996).  
Neste sentido, o Centro Interpretativo de Canelas edifica-se como um local ímpar, 
onde podemos contemplar mais que uma dezena de espécies de trilobites já 
classificadas e acessíveis às escolas e ao público em geral (Miller, 2007), destacando-
se destas particularmente dez espécies emblemáticas, cuja classificação é 


















Calymenina Bathycheilidae Bathycheilus 
Bathycheilus castilianus 
 










Quadro 3 - Classificação das trilobites de Canelas (adaptado de Miller, 2007, p.77) exemplificada por fotografias (Fonte: 
http://www.trilobitesdecanelas.com/trilobitcanel.html) meramente ilustrativas, sem alusão à escala real. 
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4. | FUNDAMENTAÇÃO EDUCACIONAL 
4.1. O Trabalho Prático (TP) e a o Aprendizagem de Ciência no Campo 
baseada na Resolução de problemas 
 
A definição de Trabalho Prático tem sido objeto de grande discussão na área da 
Educação em Ciências, figurando-se desta forma pertinente elucida-lo. Hodson (1988) 
define o Trabalho Prático como todas as atividades em que aluno está diretamente 
envolvido ao nível psicomotor, cognitivo e afetivo. Tal definição enquadra o Trabalho 
Prático (TP) num âmbito mais alargado, que inclui entre outros, o Trabalho 
Laboratorial (TL) e o Trabalho de Campo (TC), que se distinguem principalmente pelo 
local onde se desenvolvem (Leite, 2001; Dourado, 2001). Bonito e Sousa (1995), de 
modo geral, definem as atividades de campo como todas as ações práticas, sejam 
estas de índole manual ou intelectual, realizadas em meio natural, com fins educativos 
e que requerem uma preparação prévia cuidada, uma execução fundamentada 
pedagogicamente, um trabalho de aprofundamento, revisão e avaliação posterior à 
saída de campo.  
Assim sendo, o TC difere do TL por se realizar na natureza, local privilegiado de 
contacto com objetos, fenómenos concretos e o ambiente, ocasionador de 
representações do mundo a partir de formas muitos simples de observação e 
interpretação (Bonito & Sousa, 1995). O campo configura-se, indubitavelmente, como 
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interior, as ideias, as representações, ocorre em toda sua intensidade” (Compiani & 
Carneiro, 1993:91), solevando-se deste modo a experiência reflexiva no campo, 
desencadeada pelo conflito epistemológico com o concreto, absolutamente 
determinante para uma aprendizagem significativa por parte dos alunos.  
Analogamente, Dewey (1938) defende que a experiência reflexiva é absolutamente 
fundamental para a apropriação do saber por parte dos alunos, assomando-se esta de 
situações reais do quotidiano posto que somente estas podem suscitar o interesse e a 
motivação nos alunos. Na realidade, o norte-americano John Dewey foi um dos 
grandes defensores de uma abordagem baseada na atividade prática e centrada na 
resolução de problemas no Ensino das Ciências, tendo sido o precursor do Inquiry 
Based Teaching, uma Perspetiva de Ensino Orientada para a Investigação, onde 
podemos enquadrar atualmente a Aprendizagem Baseada na Resolução de 
Problemas (Vasconcelos & Almeida, 2012).  
Dewey (1938) assevera que a experiência reflexiva, a qual também denomina de 
experiência secundária, surge após uma experiência primária com a realidade, onde o 
aluno é confrontado com uma situação concreta que o coloca perante uma situação de 
indeterminação, ou seja, de cariz problemático. Esta situação surge quando a 
realidade do aluno, ou seja, os seus conhecimentos prévios não são suficientes para 
responder às suas necessidades, figurando-se desta forma tal situação como a força 
motriz do questionamento, que motiva o aluno na busca de respostas, direccionando-o 
concludentemente à resolução do problema e à construção e organização de saberes 
(Glassman, 2001). 
Como Bonito e Sousa (1995) esclarecem, a noção de atividades práticas de campo 
resolutórias de problemas não é nova, já Compiani e Carneiro (1993) classificavam as 
saídas de campo quanto ao seu papel didático, denominando-as de ilustrativas, 
indutivas, motivadoras, treinadoras e investigativas. De modo geral os autores (1993) 
descrevem as saídas de campo investigativas em contexto escolar como propiciatórias 
à resolução de um, ou vários, problemas, onde os alunos de forma autónoma decidem 
os passos de investigação, devendo estes passar obrigatoriamente pela elaboração de 
hipóteses e a discussão das conclusões.  
Então se a noção de atividades práticas de campo resolutórias de problemas não 
se prefigura como novidade, o que poderá ser novo é a configuração de tais 
atividades, assentando-as numa perspetiva Vigotskiana de índole socioconstrutivista, 
que enfatiza não só o conhecimento para a ação, como a construção de conceitos, 
valores, atitudes e capacidades através de situações sociais do quotidiano, conferindo 
desta forma aos alunos uma visão externalista da Ciência. 
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Tal como Dewey (1983), o psicólogo bielorusso Lev Vygotsky (1896-1934) 
defendeu a importância de situações reais do quotidiano no Ensino das Ciências, no 
entanto entendia que o promotor de desenvolvimento nos alunos não residia somente 
no questionamento, como acreditava o norte-americano, mas sim na interação social 
(Glassman, 2001). Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002), o colossal contributo de 
Vygotsky na educação jaz na valorização dos fatores socioculturais na aprendizagem, 
enfatizando a interação do indivíduo com o meio social como um componente 
determinante no seu desenvolvimento cognitivo. Os autores (2002) explanam que o 
psicólogo bielorusso, ainda que reconhecesse autonomia ao aluno individualmente, 
considerava que este somente progride pela apropriação dos saberes através das 
interações sociais, fomentando as vivências, ou seja, as experiências a reconstrução 
interna do conhecimento.  
Deste modo, a aprendizagem figura-se como um processo mediado, onde o 
desenvolvimento cognitivo é fruto da interação social e a aprendizagem passa a ser 
uma condição desenvolvimento desde que se situe na designada “zona de 
desenvolvimento próximo (ZPD)” (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002, p. 120). Esta zona, 
também é conhecida por zona de desenvolvimento proximal, compreende a distância 
que medeia entre o nível atual de desenvolvimento da criança, determinado pela sua 
capacidade atual de resolver problemas individualmente, e o nível de desenvolvimento 
potencial, determinado através da resolução de problemas sob a orientação de adultos 
ou em colaboração com pares mais capazes (Vygotsky, 1978 citado por Fino, 2001). 
É sob esta imperativa socioconstrutivista que a ABRP se consubstancia enquanto 
metodologia de ensino, postulando a construção partilhada do conhecimento, 
valorizando os conhecimentos prévios e baseando a aprendizagem na relação dos 
alunos com a realidade (Vasconcelos & Almeida, 2012). Em consonância com as 
ideias anteriormente expressas, Vasconcelos e Almeida (2012) asseveram que a 
abordagem ABRP não deve ser fechada e invariável, apelando deste modo ao 
pluralismo estratégico de atividades e de recursos didáticos, possibilitando assim a 
integração de estratégias com as quais os professores já estão acostumados a 
trabalhar com êxito.  
É neste sentido que o Trabalho de Campo como estratégia de ensino se prefigura 
pertinente perante esta metodologia de ensino, visto que aproxima os alunos da 
realidade do mundo natural, potenciando o desenvolvimento do seu raciocínio 
científico, indispensável não só para interpretar a natureza na sua plenitude, mas 




As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
20 
 
4.2. Modelo organizativo de Nir Orion (1993) 
 
O Trabalho de Campo enquanto estratégia de ensino deve adotar um modelo 
prático de planeamento e implementação de modo a edificar-se como parte integrante 
do currículo, tal forceja a adoção de um modelo de raiz construtivista. Assim sendo, 
perante este prossuposto admite-se adequado tomar como referência o modelo 
organizativo de saídas de campo proposto por Nir Orion (1993).  
Orion (1993) explica que as saídas de campo são frequentemente usadas como 
enriquecimento didático, aparecendo no final de uma unidade curricular como uma 
atividade de síntese ou de recompensa para os alunos. No entanto, o investigador 
(1989) defende que estas atividades devem figurar-se como uma componente integral 
e imprescindível do processo de ensino e de aprendizagem, e não como uma 
atividade descontextualizada.  
Orion (1993) propõe então um modelo organizativo em que a viagem de campo per 
se não é vista como um evento isolado, mas antes como posicionada entre uma 
unidade de preparação (Pré-viagem) e uma unidade de síntese (Pós-viagem). 
Todavia, ainda que cada uma destas se configure como uma unidade 
independentemente estruturada, a viagem de campo como unidade central funciona 
articuladamente com as restantes unidades, servindo de ponte de ligação entre o Pré 
e Pós-Viagem.  
O modelo aduz igualmente a um desenvolvimento tridimensional do ciclo de 
aprendizagem, em que os conceitos surgem hierarquicamente organizados num 




Fig. 12 – Relação entre o modelo adoptado e a minimização do espaço novidade (adaptado de Orion, 1993, p. 32) 
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Tal ideia, como o autor (1993) explica, assemelha-se à teoria hands-on experiences 
de Piaget que considera que as atividades práticas de campo podem se revelar 
vantajosas para a transição de um nível concreto para um nível mais abstrato de 
cognição por parte dos alunos. Neste sentido, os conceitos devem ser estruturados 
através de um aumento progressivo do seu grau de abstracção, assumindo-se tal 
estruturação válida quer para a organização global da saída de campo, quer no cerne 
de cada uma das três unidades.  
A unidade de preparação (Pré-viagem), como o nome indica, ocorre anteriormente 
à saída de campo propriamente dita, orientando-se basicamente para a execução de 
tarefas concretas com o propósito de minimizar aquilo que o autor denomina de 
espaço novidade (novelty space). Orion e Hofstein (1994) não só identificaram o 
espaço novidade como um dos principais fatores a afetar a aprendizagem em campo, 
como também designaram a qualidade pedagógica da saída de campo como um outro 
fator influenciador, sendo esta determinada pela sua estruturação, pelos materiais 
didáticos e pelas metodologias de ensino utilizadas. O novelty space foi caraterizado 
pelos autores (1994) como sendo composto por três fatores: cognitivos, psicológicos e 
geográficos (Fig.12).  
O fator cognitivo relaciona-se com o conhecimento prévio dos alunos que pode 
indiscutivelmente solevar dificuldades na realização da atividade de campo, podendo 
estas ser minimizadas através de atividades concretas na sala de aula que 
possibilitem o contacto direto com os materiais que os alunos vão encontrar no campo. 
Algumas destas atividades podem passar pela identificação de rochas, minerais e 
fósseis, pelo manuseamento de instrumentos de orientação (Bússula, GPS, etc.) ou 
então por experiências laboratoriais que simulem fenómenos e processos naturais do 
campo (Orion, 1993). Quanto aos fatores geográficos, estes podem também ser 
minimizados na sala de aula através da visualização de diapositivos, filmes, cartas 
geológicas e mapas da região, que podem dar indicações sobre o número, o local e 
distância entre as paragens em campo, familiarizando deste modo os alunos com a 
área de estudo (Orion, 1993).  
Por fim, os fatores psicológicos relacionam-se com a componente emocional e 
afetiva da saída de campo e da motivação intrínseca dos alunos para a mesma (Orion, 
1993). A ansiedade e a insegurança dos alunos podem ser apaziguadas através da 
apresentação detalhada do propósito, dos objetivos, da duração da viagem, do 
número e distância das paragens, da metodologia de ensino adotada, das condições 
meteorológicas expectáveis, dos possíveis obstáculos no trajeto, bem como do 
vestiário mais apropriado para o conforto e a segurança dos alunos. 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
22 
 
A fase da Viagem apresenta-se como a unidade central deste modelo, devendo o 
professor elaborar para esta fase materiais auxiliares ao processo de ensino de ensino 
aprendizagem: um guia de campo para o aluno, um guia do professor e mini pósteres 
(Orion, 1993). Esta fase em conjunto com a unidade preparatória erige uma ponte 
entre o concreto e as aprendizagens que requerem um maior nível de abstracção por 
parte dos alunos, devendo as questões deixadas em aberto no campo ser alvo de 
discussão e reflexão na sala de aula depois da viagem (Orion,1989).  
Por fim, na unidade de síntese (Pós-viagem) os alunos contactam, agora num 
contexto da sala de aula, com os conceitos mais complexos e difíceis do currículo que 
carecem da sua parte um nível mais elevado de abstração e concentração 
(Orion,1993). Nesta fase supõe-se que os conhecimentos construídos no campo 
subsidiem a compreensão dos conceitos mais complexos através de momentos de 
discussão, reflexão e confrontação com as observações realizadas em grupo durante 
a saída, devendo as questões deixadas em aberto na saída de campo ser abordadas 
de forma estruturada e articulada com os conhecimentos construídos. Finalmente, 
numa última etapa desta fase, é então avaliada a visita como actividade de 
aprendizagem, com recurso a questionários relativos à importância do trabalho de 
campo e a atitude dos alunos perante a saída. 
Em suma, este modelo permite ultrapassar alguns obstáculos relacionados não só 
com a organização e implementação de uma atividade de campo, como também com 
a própria complexidade da aprendizagem de ciência no campo. Neste modelo, o TC 
figura-se como uma estratégia centrada nos alunos, que não só valoriza os seus 
conhecimentos prévios, como os mobiliza através de uma abordagem orientada para a 
investigação, permitindo deste modo que os alunos a partir de questões 
problemáticas, preferencialmente levantadas por si na sala de aula ou no campo, se 
envolvam na procura de solução. 
 
4.3. Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP) 
Laconicamente a ABRP pode ser descrita como uma metodologia centrada no 
aluno que parte de um problema real do quotidiano, cuja resolução se revela 
importante para o aluno em termos pessoais, sociais e ambientais (Vasconcelos & 
Almeida, 2012). Analogamente, Leite & Esteves (2005) definem a ABRP como uma 
metodologia de ensino onde, a partir da resolução de problemas, os alunos constroem 
o seu próprio conhecimento, desenvolvendo simultaneamente capacidades 
associadas ao trabalho cooperativo, nomeadamente ao nível da comunicação e do 
relacionamento interpessoal.  
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Esta metodologia, como já foi referido, enquadra-se numa Perspetiva de Ensino 
Orientada para a Investigação, mencionada na literatura da especialidade como o 
Inquiry Teaching (se nos referirmos à vertente do Ensino) ou por Inquiry Based-
Learning (se nos referimos à vertente da Aprendizagem). A sua implementação recua 
a 1969, quando na Universidade de McMaster (Canadá), vinte estudantes de um 
programa de mestrado em medicina foram desafiados a experienciar um desenho 
curricular inovador, que ambicionava através de pequenos grupos, e sem aulas 
expositivas ou orientação tutorial prévias, que os alunos se envolvessem na resolução 
de uma situação problemática (Vasconcelos & Almeida, 2012).  
A ABRP enquadra-se igualmente numa perspetiva socioconstrutivista que 
preconiza o trabalho de grupo como idóneo na construção do conhecimento, bem 
como no desenvolvimento de capacidades de comunicação, pensamento crítico, 
tomada de decisão, auto e heteroavaliação, etc. (Vasconcelos & Almeida, 2012). 
Nesta perspetiva, esta metodologia baseia-se sobejamente no trabalho colaborativo 
através de pequenos grupos (de 4 a 6 elementos) apoiados por um professor com 
funções de tutor que acompanha o desenvolvimento da investigação (Morgado & 
Leite, 2012).  
 Os cenários criados (ou situação-problema) devem despertar no aluno o 
questionamento e a procura de soluções por via autónoma, reconhecendo para tal os 
conhecimentos prévios dos alunos como o motor para o levantamento de questões 
(Vasconcelos & Almeida, 2012). Na verdade, a ABRP para além de desenvolver o 
raciocínio científico dos alunos, também aduz alguns aspetos essenciais da 
investigação científica (recolher factos, encontrar evidências, procurar soluções, 
argumentar, comunicar os resultados investigados, etc.), adjudicando deste modo a 
própria natureza da ciência aos alunos (Vasconcelos, Amador, Soares & Pinto, 2012).   
 A ABRP inicia-se com a apresentação de um problema aos alunos através de uma 
apresentação powerpoint, fichas informativas, notícias, filmes, etc. (Leite & Afonso, 
2001; Vasconcelos & Almeida, 2012). Após a apresentação do cenário, os alunos 
devem preencher a ficha de monitorização, onde definem os factos facultados pelo 
problema e listam as questões para as quais tem que procurar resposta. Tais factos 
através de pequenas investigações permitem aos alunos formular algumas hipóteses 
(explicações) e encontrar evidências que os ajudem a argumentar a solução que será 
apresentada em grupo no fim da resolução dos problemas (Vasconcelos & Almeida, 
2012). É de ressalvar que o papel do professor em desenvolver e apresentar um 
problema é tão importante quanto o próprio problema (Vasconcelos & Almeida, 2012), 
visto que se um cenário não for cuidadosamente definido nos pressupostos da ABRP, 
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indubitavelmente irá inviabilizar a construção de conhecimentos por parte dos alunos, 
bem como as capacidades curriculares a desenvolver (Morgado & Leite, 2012). 
 Nesta metodologia figura-se também importante que os alunos tenham acesso ao 
seu próprio progresso, devendo neste sentido os critérios dos instrumentos de 
avaliação serem-lhes facultados (por exemplo, uma ficha de avaliação formadora), 
visto que tal potencia a autorregulação e a autonomia dos alunos (Vasconcelos & 
Almeida, 2012). É também pertinente que, após a conclusão do processo ABRP, os 
alunos sejam confrontados com pequenas situações-problema, onde mobilizem e 
apliquem o conhecimento já construído numa nova situação cognitivamente mais 
exigente que impele processos de síntese e de análise reflexiva (Vasconcelos & 
Almeida, 2012).  
Em suma, na perspetiva de Leite e Afonso (2001), a ABRP encontra-se organizada 
em quatro fases: Seleção ou construção do contexto problemático pelo professor; 
Formulação de problemas a partir desse contexto problemático pelos alunos; 
Resolução dos problemas pelos alunos, preferencialmente em grupo; e Síntese das 
aprendizagens realizadas, bem como a avaliação do processo tanto pelos alunos 
como pelo professor. 
Neste sentido, quando aplicamos a ABRP numa atividade de campo, devemos 
construir um cenário que parta de uma situação problemática do quotidiano, capaz de 
situar a aprendizagem de ciência no campo num contexto de resolução de problemas, 
devendo as questões levantadas pelos alunos em contexto de sala de aula ser 
respondidas pelas atividades investigativas que estes irão desenvolver 
colaborativamente em campo (Dourado & Leite, 2013). Após a saída, os alunos devem 
também apresentar à turma as suas soluções, devendo concomitantemente ser 
respondidas as questões deixadas em aberto no campo. No âmbito do TC, após a 
conclusão do processo ABRP figura igualmente pertinente que os alunos sejam 
novamente confrontados com uma pequena situação-problema, onde mobilizem e 
apliquem o conhecimento já construído numa nova situação cognitivamente mais 
exigente que induz processos de síntese e de análise reflexiva, bem como uma maior 
capacidade de abstração do aluno (aplicação ABRP).  
Em suma, a aplicabilidade da Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas 
no TC prefigura-se promissora não só para o enriquecimento da mesma enquanto 
metodologia de ensino, como também para o próprio trabalho de campo. 
Indubitavelmente, o TC quando aliado à ABRP pode não só favoniar a construção 
partilhada de valores e atitudes num contexto social exterior à sala de aula, como 
também substanciar, através da procura de solução, a própria aprendizagem de 
ciência no campo. 
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CAPÍTULO III | METODOLOGIA DA 
INVESTIGAÇÃO 
 
1. | INTRODUÇÃO 
 
Neste capítulo será descrita e fundamentada a metodologia utilizada nesta 
investigação, que consiste num estudo quantitativo descritivo do tipo survey, com 
aplicação de um questionário validado para a população estudantil portuguesa para 
avaliar a organização do trabalho de campo e aprendizagem dos alunos.  
 
2.  I ESTUDO QUANTITATIVO DESCRITIVO DO TIPO SURVEY 
 
A investigação em ciências sociais está intrinsecamente associada a dois 
paradigmas, que se distinguem relativamente à produção do conhecimento e ao 
processo de investigação. Tal pressupõe a existência de uma correspondência entre a 
epistemologia, a teoria e o método, no entanto, como Carmo & Ferreira (2008) 
asseveram, a distinção de uma investigação é usualmente empregada a nível do 
método, prefigurando-se cada método numa perspetiva paradigmática distinta e única. 
Neste sentido, o presente estudo consubstancia-se ao método quantitativo, que 
postula uma perspetiva paradigmática de “concepção global positivista, hipotético-
dedutiva, particularista e orientada para os resultados” (Carmo & Ferreira, 2008, 
p.195).  
Dentro dos estudos quantitativos, segundo Coutinho (2006), distinguem-se os 
estudos experimentais e não experimentais, também denominados de descritivos. Os 
estudos não experimentais ou descritivos contemplam todas situações em que um 
investigador pretende conhecer um fenómeno ou encontrar relações entre variáveis, 
mas não consegue manipular as presumíveis causas, independentemente do método 
de recolha e análise de dados utilizado, destacando-se dentro desta categoria os 
denominados estudos do tipo survey (Coutinho, 2006).  
Os estudos descritivos do tipo survey são muito usados na educação e pretendem 
estudar, compreender e explicar a situação atual do objeto de estudo (Carmo & 
Ferreira, 2008), para tal inclui a recolha de dados para testar hipóteses ou então para 
responder a questões sobre as opiniões de uma dada população sobre um 
determinado tópico ou problema (Gay, Mills & Airasian, 2009). Estes dados são 
normalmente recolhidos através da aplicação de um questionário que pretende 
recolher dados que descrevam as crenças, atitudes, opiniões, dados demográficos de 
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um determinado grupo (Gay et al., 2009). Este questionário (instrumento) deve ser 
construído pelos próprios investigadores quando são formuladas questões que ainda 
não foram colocadas anteriormente, no entanto também é possível utilizar um 
instrumento já existente desde que se revele adequado para a situação em estudo 
(Carmo & Ferreira, 2008).  
Neste sentido, no âmbito desta investigação, será então aplicado um instrumento já 
validado para a população estudantil portuguesa para avaliar a organização do 
trabalho de campo e aprendizagem dos alunos – a Escala de Avaliação de 
Aprendizagem de Ciências no Campo (EAACC). 
 
3. I TÉCNICA DE RECOLHA DE DADOS 
 
A recolha de dados neste estudo será feita através da técnica de inquérito por 
questionário. Esta técnica distingue-se do inquérito por entrevista não só pelo facto 
dos inqueridos e o investigador não interagirem em situação presencial (Carmo & 
Ferreira, 2008), mas também por implicarem uma predefinição das variáveis a 
explorar, dado que é o ponto de vista do investigador que interessa, e não o do 
participante. Desta forma, de acordo com Gay et al. (2009), o inquérito por 
questionário enquanto técnica deve possibilitar a recolha sistemática e estandardizada 
de dados de uma população ou de uma amostra, devendo para tal ser colocadas a 
todos os elementos exatamente as mesmas questões. As vantagens desta técnica 
residem no facto dos custos serem relativamente baixos, e por possibilitarem a recolha 
de dados de amostras com grandes dimensões (Gay et al., 2009). 
4. I INSTRUMENTO DE RECOLHA DE DADOS 
 
O instrumento adotado nesta investigação, como já foi referido, consiste num 
inquérito já validado para a população estudantil portuguesa, capaz de avaliar não só 
a organização do trabalho de campo, como a própria aprendizagem dos alunos. Este 
instrumento (Anexo 1) intitula-se de EAACC - Escala de Avaliação de Aprendizagem 
de Ciência no Campo , e surge como uma adaptação portuguesa da Escala SOLEI - 
Science Outdoor Learning Enviroment Inventory (Orion, Hofstein, Tamir & Giddings, 
1997). A escala SOLEI é constituída por 50 itens ordenados em sete subescalas, 
baseando-se cinco destas subescalas na Escala SLEI (Science Laboratory Learning 
Enviroment Instrument), tendo os autores somente adicionado duas novas subescalas 
alusivas à aprendizagem em ambientes de campo (Orion et al., 1997).  
O processo adaptativo e validativo da escala EAACC contemplou essencialmente 
quatro etapas: (1) adaptação da SOLEI à realidade portuguesa, (2) a aplicação 
Quadro 3 – Comparação entre a SOLEI, descrita primeiramente por Orion e colaboradores (1997), e a EAACC, adaptada e 
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preliminar e análise da escala, (3) readaptação da aplicação e reanalíse da escala e 
(4) validação final da escala EAACC (Esteves, Ferreira, Vasconcelos & Fernandes, 
2013). A primeira etapa consistiu na tradução da SOLEI que viria a resultar nas 




Durante o processo de adaptação da escala SOLEI à realidade portuguesa foram 
igualmente excluídos alguns itens da escala original, bem como concomitantemente 
adicionados novos itens, resultando desta forma numa escala de 70 itens (Esteves, 
2011; Ferreira, 2011). Note-se que a aplicação da escala (etapa 2) foi feita com itens 
ordenados aleatoriamente e sem qualquer referência ou identificação das diferentes 
subescalas, tendo a pontuação atribuída a cada item sido feita através de uma escala 
likert de cinco pontos com a seguinte correspondência: 1- nada; 2- pouco; 3 - algum; 4 
- muito; 5 - bastante.  
Após a aplicação experimental da escala e da validação final da mesma através de 
análise conteúdo por um painel de especialistas em Ensino da Geologia (Esteves, 
2011; Ferreira, 2011), determinou-se a consistência interna, ou seja, o alpha de 
Cronbach específico de cada uma das subescalas através do programa informático de 
tratamento estatístico SPSS- Statistical Package for Social Sciences (Esteves et al., 
2013). Deste modo, face aos valores calculados, eliminaram-se alguns itens da escala, 
estabelecendo-se então a versão definitiva da EAACC formada no total por 62 itens, 
divididos por 7 subescalas (Esteves et al., 2013).  
No âmbito da presente investigação, deste conjunto de 7 subescalas, serão 
analisados estatisticamente os resultados das subescalas B. Integração sala de aula – 
campo; F. Preparação para a saída de Campo e G. Relação materiais – ambiente, 
posto que apenas estas se adequam à avaliação das unidades de Pré e Pós-viagem 
que a professora-investigadora organizou e implementou na sala de aula, como será 
deslindado no Capítulo IV – Implementação do Estudo. 
SUBESCALAS 
SOLEI (Orion et al., 1997) Itens EAACC (Esteves, 2010) Itens 
A. Environment interaction 
B. Integration of field trip and regular 
classes 
C. Students’ cohesiveness 
D. Teacher Support 
E. Open-endness 
F. Student’s preparation to the field trip 









A. Aprendizagem no campo 
B. Integração sala de aula – campo 
C. Trabalho colaborativo no campo 
D. Apoio do professor no campo 
E. Aprendizagem autónoma no campo 
F. Preparação para a saída de campo 








Total 50                                   Total 62 
Quadro  4 – Comparação entre a SOLEI, descrita primeiramente por Orion e colaboradores (1997), e a EAACC, adaptada 
e validada por Esteves, Ferreira, Vasconcelos & Fernandes (2013). 
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Após a validação e a fidelização da Escala EAACC foram definidas classes de 
pontuação para pontuar os resultados dos participantes, tendo-se estabelecido cinco 
classes: Inferior (I), Intermédia Inferior (II), Intermédia (III), Intermédia superior (IV) e 
Superior (V) (Esteves, 2011; Ferreira, 2011).  
As classes de pontuação podem ser determinadas com base na pontuação mínima 
e máxima de cada subescala, sendo esta calculada em função do respetivo número de 
itens. Desta forma, o intervalo para cada subescala foi então distribuído pelas cinco 
classes, estabelecendo-se assim os seus limites (Esteves, 2011; Ferreira, 2011). Por 
exemplo, se uma subescala apresentar 7 itens, tendo em consideração a classificação 
mínima (1) e máxima (5) para cada item, o seu intervalo se situará entre 7 e 35. Por 
fim, após uma distribuição equitativa, obtiveram-se os limites para cada classe: I (7-
13); II (14-18); III (19-24); IV (25-29) e V (30-35).  
A EAACC visto que se encontra validada para a população estudantil portuguesa 
pode também ser utilizada para avaliar a aprendizagem de distintas ciências no campo 
para além da Geologia (Esteves et al., 2013). Indubitavelmente, a utilização de um 
inquérito já validado no âmbito deste estudo revela-se adequado, visto que facilita não 
só o estudo de grandes amostras de estudantes, como também a avaliação das suas 
atitudes e dificuldades face ao trabalho de campo. 
 
5. I AMOSTRA 
 
 
Nesta investigação será utilizada uma amostra por conveniência, que consiste num 
grupo de sujeitos já definidos, intacto e disponível com o qual o investigador não se 
preocupa no que diz respeito à representatividade, mas da qual se poderão obter 
informações preciosas (Carmo & Ferreira, 2008). Esta amostragem é do tipo não-
probabilística, pelo que se assume que esta amostra não é representativa da 
população e como tal não se prevê a generalização dos resultados. A amostra deste 
estudo compreende três turmas do 10.º ano do curso de Ciência e Tecnologias de 
uma escola localizada na região Norte do país (n=67), e encontra-se caracterizada no 









10º A (n=23) 15-17 8 (34,8%) 15 (65,2 %) 
10º B (n=22) 15-17 12 (54,5%) 10 (45,5%) 
10º C (n=22) 15-18 15 (68,2%) 7 (31,8%) 
Quadro 5 – Caracterização da amostra, composta por um total de 67 alunos. 
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CAPÍTULO IV | IMPLEMENTAÇÃO DO 
ESTUDO 
 
1. | INTRODUÇÃO 
 
Neste capítulo é descrita a implementação do presente estudo na sala de aula, 
desde da planificação e operacionalização das atividades até à construção dos 
materiais didáticos, de acordo com os prossupostos da ABRP, para cada uma das 
unidades do modelo organizativo de Nir Orion (1993). 
Como já foi referido no enquadramento teórico da investigação, este modelo 
organizativo contempla três unidades fundamentais: Pré-Viagem, a Viagem e a Pós-
Viagem. Assim sendo, com objetivo de alargar a amostra a 67 elementos (três 
turmas), procedeu-se a uma divisão de tarefas. Desta forma, a professora 
investigadora ficou responsável pela organização e implementação da unidade de Pré-
viagem e Pós-viagem, bem como pela construção dos materiais didáticos para as 
mesmas, tendo por conseguinte a colega de estágio ficado responsável pela 
organização da unidade de Viagem.  
 
2. | AGENDAMENTO 
 
A saída de campo ao Geoparque da Arouca foi aprovada no início do ano letivo, 
visto que já se encontrava contemplada no Plano Anual de Atividades da Escola. O 
agendamento da saída de campo, bem como a logística inerente ao transporte, 
ficaram sob a responsabilidade da coordenadora do grupo de Biologia e Geologia, 
tendo as professoras estagiárias ficado responsáveis pela elaboração das 
autorizações a ser entregues aos encarregados de educação, bem como pela 
distribuição dos alunos pelos autocarros.  
Foram também agendadas as aulas de Pré e Pós-viagem para cada uma das três 
turmas participantes no estudo, tendo sido reservados um bloco de 90 min para cada 
unidade (90 min + 90 min). As aulas de Pré-viagem foram agendadas para as turmas 
A, B e C no dia 11, 6 e 10 de março, respetivamente. A seleção destas datas prendeu-
se com a preferência da aula anterior à saída de campo (12 de março) para a 
implementação da unidade preparatória. Por outro lado, as aulas de Pós-viagem foram 
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3. | CENÁRIO ABRP: “HÁ GIGANTES EM AROUCA?” 
3.1. Planificação e operacionalização das unidades de Pré e Pós-Viagem 
 
O cenário “Há Gigantes em Arouca?” construído pela professora investigadora 
ambicionou a promoção do desenvolvimento de atitudes de problematização 
fundamentais para a compreensão do funcionamento e dinâmica dos diversos 
sistemas terrestres, bem como, numa perspetiva CTS-A, a aplicabilidade dos 
conteúdos conceptuais programáticos do 10º ano no contexto real do quotidiano dos 
alunos.  
A planificação ABRP das unidades de Pré e Pós- Viagem foi realizada segundo a 
estrutura proposta por Vasconcelos & Almeida (2012), estando contextualizada 
curricularmente no Programa de Biologia e Geologia do 10º ano (DES, 2001) nos 
temas e subtemas enunciados na contextualização curricular desta investigação 
(Quadro 1). O tempo previsto para a execução do ciclo de apresentação ABRP 
contempla dois blocos de 90 min, bem como o tempo disponível para a saída de 
campo per se. 
A planificação da atividade ABRP contemplou um conjunto de objetivos gerais e 
específicos a atingir, definidos de acordo com o Programa de Biologia e Geologia do 




 Reconhecer a importância das rochas como “arquivos” de informação 
acerca da História da Terra; 
 Compreender o contributo da sistemática para a inventariação e descrição 
da diversidade biológica, e a sua importância para o conhecimento da 
evolução das espécies e dos diversos fenómenos de extinção na História da 
Terra; 
 Estabelecer interligações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 
(CTS-A) no âmbito de uma saída de campo a uma empresa de exploração 
de ardósia e a um centro de interpretação geológica; 
 Compreender a preponderância e o gigantismo das trilobites no registo fóssil 
do Ordovícico de Arouca; 
 Relacionar as possíveis explicações para o gigantismo polar com a Teoria 
da Tectónica de Placas; 
 Desenvolver competências de reflexão crítica, argumentação, análise e 
síntese face aos diferentes dados constitutivos e argumentativos presentes 
na situação-problema; 
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 Interpretar a existência de concentrações em pequenos grupos de trilobites 
como um comportamento gregário de defesa; 
 Desenvolver a capacidade de recolher, priorizar e interpretar dados no 
campo; 
 Revelar raciocínio científico a planear e executar atividades investigativas 
em campo; 
 Desenvolver a capacidade de procurar, mobilizar e interligar conhecimentos 
de diferentes áreas científicas para resolver um problema;  
 Encarar a atividade científica como uma atividade humana e coletiva; 




 Orientar e interpretar uma carta geológica; 
 Identificar taxonomicamente exemplares fósseis no campo através da 
observação e critérios morfológicos simples; 
 Descrever diferenças morfológicas simples entre diferentes ordens de 
trilobites; 
 Identificar tipos de fossilização no campo; 
 Associar as características estruturais das ardósias no campo com as 
técnicas de extração manual e mecânica; 
 Medir a atitude da foliação de estruturas geológicas em campo; 
 Elaborar um relatório de uma saída de campo. 
 
A unidade de preparação (Pré-viagem), como já foi referido, orienta-se basicamente 
para a execução de tarefas concretas com o propósito de minimizar aquilo que o autor 
denomina de espaço novidade (novelty space), composto por três fatores: cognitivos, 
psicológicos e geográficos (Orion, 1994). O fator cognitivo relaciona-se com os 
conhecimentos prévios dos alunos, devendo ser referidos e contemplados na 
planificação da atividade ABRP, sob forma de pré-requisitos.  
Neste sentido, os alunos devem mobilizar os conhecimentos construídos no 7º ano 
de escolaridade sobre os fósseis e a sua importância para a reconstituição da história 
da Terra, nomeadamente no que diz respeito às grandes etapas da História da Terra e 
aos tipos de fossilização (moldagem, mineralização e conservação).  
É de suma importância que, após esta unidade preparatória, o aluno seja capaz de 
mobilizar de forma autónoma no campo os conceitos básicos construídos durante esta 
unidade, pois se tal não se verificar, a aprendizagem do aluno no campo poderá ser 
comprometida. 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
32 
 
A exploração do caso inicia-se com a 
entrega de uma carta fictícia (Apêndice 1) 
de uma investigadora nova-iorquina que 
solicita a colaboração de uma equipa de 
geólogos portugueses na sua investigação 
sobre o gigantismo polar evidenciado pelos 
artrópodes atuais. Esta exploração é 
acompanhada de uma apresentação 
dinâmica Prezi (Apêndice 5A), onde os 
alunos são envolvidos no peculiar ambiente de trabalho do escritório da investigadora 
(Fig.13), bem como por um Dossier de Apoio à ABRP (Apêndice 2) construído 
exclusivamente para auxiliar as atividades investigativas dos alunos no campo e na 
sala de aula. 
Este cenário pretende situar a aprendizagem de ciência no campo num contexto de 
resolução de problemas, devendo as questões levantadas pelos alunos em contexto 
de sala de aula ser respondidas pelas atividades investigativas que estes irão 
desenvolver colaborativamente em campo. Numa perspetiva socioconstrutivista, foram 
também definidos, previamente à aula, grupos de trabalho com um máximo de cinco 
elementos. 
Após a apresentação do cenário, os alunos preencheram a ficha de monitorização 
(Apêndice 3), onde definem os factos facultados pelo problema e listam as questões 
formuladas em grupo, entre as quais: 
 Porque é que as trilobites de Arouca são gigantes? 
 Qual a espécie da maior trilobite encontrada em Arouca? 
 Quais as limitações da classificação taxonómica de espécies em 
Paleontologia? 
 Como é que durante a extração industrial de ardósia os fósseis são 
preservados? 
 Será que as ardósias têm alguma característica especial que facilita a 
recuperação dos fósseis? 
 Será que as trilobites mudam de carapaça como os caranguejos? 
 Quais as condições necessárias para que a fossilização das carapaças das 
trilobites? 
 Que tipos de fossilização poderiam ocorrer nos exoesqueletos das trilobites? 
 Será que os terrenos de Arouca já estiveram num dos pólos? 
 Que outros fenómenos geológicos e biológicos podem estar por detrás do 
gigantismo das trilobites de Arouca? 
Fig.13 – Apresentação dinâmica Prezi do 
cenário “Há Gigantes em Arouca?” 
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 Será que as trilobites se concentram em pequenos grupos para a muda da 
carapaça e a reprodução, tal como os límulos? 
 Porque é que é que só as espécies mais pequenas de trilobites exibem um 
comportamento gregário? 
 
Após o preenchimento da ficha de monitorização, os alunos realizaram várias 
atividades de preparação para o campo propostas pela ficha de trabalho “As Rochas, 
os Fósseis e a Bússola” (Apêndice 4): identificação de rochas e de tipos de 
fossilização; interpretação e orientação da carta geológica da região de Arouca; e 
manuseamento da bússola. Estas atividades concretas na sala de aula (Fig. 14 e 15) 
pretendiam minimizar os fatores cognitivos do espaço novidade, pois possibilitam o 










A redução dos fatores psicológicos e geográficos do espaço novidade passou por 
uma exposição detalhada, através de uma apresentação dinâmica Prezi (Fig. 16) 
intitulada “Roteiro da Viagem” (Apêndice 5B), do número e distância das paragens, da 
duração da viagem, das atividades a realizar em campo, das condições 
meteorológicas expetáveis, dos possíveis obstáculos no trajeto, bem como do vestiário 
mais apropriado para o conforto e a segurança dos alunos. Foi também exibido o 
percurso de autocarro até Arouca através de um vídeo, bem como apresentadas 
várias imagens, mapas e cartas geológicas da região. 
Na unidade de Pós-Viagem, os alunos foram convidados a apresentar à turma as 
suas soluções, bem como foram concomitantemente respondidas as questões 
deixadas em aberto no campo. No âmbito desta unidade, foi igualmente corrigido o 
Guia de Campo através de uma apresentação dinâmica Prezi (Fig.17) (Apêndice 5C). 
Após a conclusão do processo ABRP, figurou-se igualmente pertinente que os alunos 
fossem novamente confrontados com uma pequena situação-problema, tendo sido 
facultada uma ficha de trabalho, sob forma de aplicação ABRP, intitulada “Uma 
Fig.15 – Interpretação da carta geológica da região 
de Arouca 
Fig.14 – Identificação de amostras de mão 
pelos alunos 
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Questão de Extinção” (Apêndice 6), onde mais uma vez a investigadora nova-iorquina 











Por fim, os alunos devem elaborar um relatório de campo em grupo onde 
apresentam as soluções encontradas para cada uma das questões-problema 
levantadas na sala de aula, justificando-as e ilustrando-as com os dados recolhidos 
durante a exploração do cenário ABRP no campo. O produto final deve respeitar as 
orientações fornecidas pelo professor para a elaboração do relatório da saída de 
campo (Apêndice 7), tendo sido igualmente facultada na unidade de Pré-Viagem uma 
grelha de avaliação formadora (Apêndice 8) de modo a potenciar a autorregulação e a 
autonomia dos alunos (Vasconcelos & Almeida, 2012). Finalmente, numa última etapa 
desta unidade, é então avaliada a saída de campo como atividade de aprendizagem, 
com recurso à escala EAACC. 
Em suma, para responder as premissas do Modelo Organizativo de Orion (1993), o 
ciclo de apresentação das atividades ABRP foi adaptado da seguinte forma:  
 Contextualização problemática com exploração didática do cenário na 
unidade preparatória da saída de campo (pré-viagem);  
 Preenchimento da ficha de monitorização da ABRP;  
 Síntese em grande grupo das questões-problema;  
 Realização de atividades de preparação para o campo; 
 Planificação e execução das atividades investigativas a realizar no campo;  
 Completação da ficha de monitorização no campo;  
 Apresentação do produto final após o trabalho investigativo em campo e 
síntese das propostas de solução;  




Fig.17 – Apresentação dinâmica Prezi 
“Correção do Guia de Campo” 
Fig.16 – Apresentação dinâmica Prezi 
“Roteiro da Viagem” 
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3.2. Materiais Didáticos 
 
Os materiais didáticos construídos (Quadro 6) foram diversificados e adaptados às 
unidades do modelo organizativo de Nir Orion (1993) que a professora-investigadora 
se propôs a organizar. Pretende-se que os materiais didáticos construídos, de acordo 
com os prossupostos da ABRP, sejam motivadores, problematizadores e facilitadores 
de aprendizagens. Estes materiais abarcam o cenário ABRP que consistiu numa 
narrativa construída pela professora-investigadora exclusivamente para a saída de 
campo, que não só despertou a curiosidade e o questionamento em contexto de sala 
de aula, como também promoveu a procura de solução no campo.  
O cenário foi facultado aos alunos sobre a forma de uma carta (Apêndice 1), sendo 
a sua exploração acompanhada por uma apresentação dinâmica Prezi (Apêndice 5A). 
Para autorregulação e a autonomia dos alunos foi também facultado um dossier de 
Apoio à ABRP (Apêndice 2), uma ficha de monitorização (Apêndice 3), uma ficha com 
orientações para a elaboração do relatório da saída de campo (Apêndice 7) e uma 
grelha de avaliação formadora (Apêndice 8).  
A minimização do espaço novidade passou pela construção de uma apresentação 
dinâmica Prezi intitulada “Roteiro da Viagem” (Apêndice 5B), bem como pela 
construção de uma ficha de trabalho - “As rochas, os fósseis e a bússola” (Apêndice 
4), com o propósito de preparar os alunos para as tarefas que terão de executar em 
campo (identificação de rochas e de tipos de fossilização; interpretação e orientação 
da carta geológica da região de Arouca; e manuseamento da bússola). 
Por fim, para a unidade de Pós-viagem foi construída uma apresentação dinâmica 
Prezi para a “Correção do Guia de Campo “ (Apêndice 5C), bem como uma ficha de 
trabalho (Apêndice 6), sob forma de aplicação ABRP, intitulada “Uma Questão de 
Extinção”, que implicou a resolução de uma pequena situação-problema onde os 
alunos mobilizaram e aplicaram o conhecimento já construído numa nova situação 
cognitivamente mais exigente.  
PRÉ-VIAGEM PÓS-VIAGEM 
Duas apresentações dinâmicas (Prezi) 
 Há gigantes em Arouca? – Apêndice 5A 
 Roteiro da Viagem – Apêndice 5B 
Apresentação dinâmica (Prezi) 
Correção do Guia de Campo – 
Apêndice 5C 
 
Ficha de Trabalho – Uma Questão 
de Extinção (Aplicação ABRP) – 
Apêndice 6 
Cenário ABRP (Carta) – Apêndice 1  
Dossier de Apoio à ABRP – Apêndice 2 
Ficha de Monitorização – Apêndice 3 
Ficha de Trabalho  
 As Rochas, os Fósseis e a Bússola – Apêndice 4 
Ficha de Orientação do Relatório de Campo – Apêndice 7 
Grelha de Avaliação Formadora – Apêndice 8 
Quadro 6 – Materiais didácticos para a pré e a pós-viagem 
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CAPÍTULO V | RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
1. | INTRODUÇÃO 
 
Neste capítulo serão apresentados e discutidos os resultados estatísticos obtidos 
através da aplicação da Escala EAACC, após o processo de implementação do estudo 
nas turmas participantes. Como já foi referido anteriormente, devido à divisão de 
tarefas, serão analisados estatisticamente os resultados das subescalas B. Integração 
sala de aula – campo; F. Preparação para a saída de Campo e G. Relação materiais – 
ambiente, referentes às unidades de Pré e Pós-Viagem. 
 
2. | RESULTADOS DA APLICAÇÃO DA ESCALA EAACC E 
DISCUSSÃO 
 
A Escala EAACC, como já foi mencionado, consiste num inquérito já validado para 
a população estudantil portuguesa, capaz de avaliar não só a organização do trabalho 
de campo, como a própria aprendizagem dos alunos. Contudo, ainda que este escala 
já se encontre validada por um painel de especialistas, é necessário calcular se no 
presente estudo a fidelidade deste instrumento se mantêm. Para tal, através da 
utilização do programa informático de tratamento estatístico SPSS e após a 
reconversão das respostas aos itens formulados de modo inverso, foram calculados 
os índices de consistência interna, ou seja, o alpha de Cronbach para cada uma das 
subescalas.  
Na Tabela 1 são apresentados os valores determinados para as subescalas 
avaliadas neste estudo, sendo nenhum destes valores inferior a 0,70. Segundo Hill & 
Hill (2000) o valor do alpha de Cronbach é razoável se se situar entre 0,7 e 0,8, 
perante um número de itens reduzido, tal como acontece nesta situação. Neste 
mesmo sentido, Lowenthal (2001) considera a existência de valores superiores a 0,6 
como satisfatórios e aceitáveis nos casos de subescalas que apresentam um número 
reduzido de itens. A obtenção de índices de consistência interna elevados, como 
Lowenthal (2001) assevera, é difícil para subescalas com um reduzido número de 
itens, sublinhando desta forma a importância do número de itens neste cálculo. 
Na Tabela 1 são igualmente apresentados os valores de alpha de Cronbach 
obtidos por Esteves et al. (2013) para as subescalas de interesse, aquando da 
construção e validação da mesma. Da análise comparativa dos valores que constam 
na tabela, conclui-se que os valores obtidos na presente investigação são mais 
elevados que os obtidos por Esteves et al. (2013), verificando-se uma melhoria 
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substancial no valor de alpha de Cronbach na subescala B. No entanto, na 
generalidade, verifica-se que os índices de consistência interna são semelhantes em 
ambos os estudos, sendo iguais ou superiores a 0,60, portanto aceitáveis e 



















10 0,75 10 0,71 
F. Preparação 
para a saída de 
campo 




9 0,71 9 0,69 
 
Com o propósito de pontuar os resultados das respostas dos alunos procedeu-se 
também ao estabelecimento de classes de pontuação, tendo sido estabelecidas cinco 
classes: Inferior (I), Intermédia Inferior (II), Intermédia (III), Intermédia superior (IV) e 
Superior (V). Desta forma, os limites para cada subescala foram então distribuídos 
pelas cinco classes, estabelecendo-se os intervalos apresentados na Tabela 2 
(Esteves et al., 2013). 
 















10 10-18 19-26 27-34 35-42 43-50 
F. Preparação 








9 9-16 17-23 24-31 32-38 39-45 
 
Após o cálculo da consistência interna do instrumento, foram tratados 
estatisticamente os dados obtidos da aplicação da escala EAACC na amostra (n=67), 
tendo sido calculado o valor mínimo, máximo e médio, bem como o desvio padrão 
para os resultados de cada uma das subescalas. Estes valores encontram-se 
Tabela 2- Classes de pontuação para pontuar os resultados dos alunos (Esteves et al., 2013) 
Tabela 1- Valores obtidos para o alpha de Cronbach no presente estudo (n=67) em comparação com os valores 
obtidos por Esteves et al. (2013) (n=280). 
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organizados na Tabela 3, devendo ser posicionados nas respectivas classes de 
pontuação estabelecidas anteriormente na Tabela 2. 
Analisando os dados estatísticos obtidos, confirma-se que os valores médios das 
diferentes subescalas são bastante positivos e elevados, pontuando-se os valores 
médios para os resultados de cada uma das subescalas na classe Superior (V). 
Verifica-se que a subescala G. Relação materiais-ambiente expõe a maior média 
(40,1) em relação a pontuação máxima possível (45), sendo esta calculada em função 
do respetivo número de itens da subescala. Tal indica que os alunos consideram os 
materiais didáticos construídos, de acordo com os prossupostos da ABRP e adaptados 
a cada uma das unidades do modelo de Nir Orion (1993), como fundamentais para a 
sua aprendizagem na sala de aula, bem como consequentemente para a 
concretização das atividades investigativas no campo. 
As subescalas B. Integração sala de aula-campo e F. Preparação para a saída de 
campo apresentam também valores médios muitíssimo satisfatórios (43,7 e 43,6, 
respetivamente), que se posicionam na classe Superior (V) em ambas as subescalas, 
apontando desta forma para resultados muito positivos nas respostas aos itens de 
cada subescala. Tal indica que os alunos, em média, consideram que foram 
extremamente bem preparados para a saída de campo, bem como sugere uma 
integração bem sucedida das aprendizagens construídas na sala de aula no campo, e 
vice-versa. Relativamente ao desvio padrão, este foi superior na subescala B. 





SUBESCALAS Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
B. Integração 
sala de aula- 
campo 
33 50 43,7 5,10 
F. Preparação 
para a saída de 
campo 




29 45 40,1 4,46 
 
Após a análise dos resultados anteriores, revelou-se pertinente indagar se 
existiriam diferenças evidentes nestes valores nas diferentes turmas que constituem a 
amostra do estudo (n=67), tendo sido construída a Tabela 4 para apresentar os 
resultados de cada uma das turmas. Pode verificar-se que os valores médios de todas 
Tabela 3- Estatística descritiva dos resultados da amostra (n=67). 
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as turmas são bastantes elevados e positivos em todas as subescalas, situando a 
pontuação das respostas dos alunos nas classes Intermédia Superior (IV) e Superior 
(V). Os valores máximos e mínimos de todas as turmas nas subescalas são muito 
idênticos, registando-se o valor mínimo (28) nos resultados da turma C na subescala 
F. Preparação para a saída de campo. É de ressalvar que igualmente nesta turma se 
regista na subescala F. Preparação para a saída de campo o maior desvio padrão 
(6,05) de todas as turmas no conjunto de subescalas.  
Quando analisamos as turmas comparativamente, verifica-se que a turma C obteve 
valores médios ligeiramente inferiores relativamente à turma A e B. Tal poderá dever-
se à agitação da turma durante as aulas de Pré e Pós-viagem, bem como à falta de 




SUBESCALAS Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
B. Integração sala de 
aula- campo 
35 50 44,7 4,43 
F. Preparação para a 
saída de campo 
39 49 44,8 2,86 
G. Relação materiais-
ambiente 
34 45 41,3 3,19 
TURMA B 
SUBESCALAS Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
B. Integração sala de 
aula- campo 
33 50 43,9 5,57 
F. Preparação para a 
saída de campo 
33 50 44,7 4,86 
G. Relação materiais-
ambiente 
29 45 40,1 5,68 
TURMA C 
SUBESCALAS Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
B. Integração sala de 
aula- campo 34 50 42,7 5,30 
F. Preparação para a 
saída de campo 
28 50 41,4 6,05 
G. Relação materiais-
ambiente 
32 45 38,8 4,04 
 
Na Tabela 5 apresentam-se os resultados da pontuação dos alunos, em 
percentagem, nas respetivas classes de pontuação anteriormente estabelecidas, 
constatando-se, novamente, uma pontuação preferencial nas classes Superior (V) e 
Intermédia Superior (IV). Neste estudo, ao pontuar as respostas dos alunos conclui-se 
Tabela 4 - Estatística descritiva dos resultados das turmas A (n=23), B (n=22) e C (n=22). 
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que estes responderam maioritariamente na classe Superior (V) nas três subescalas 
de interesse (B – 61,2%, F – 71,6% e G – 68,6%). Verifica-se também que parte das 
respostas dos alunos situa-se na classe Intermédia Superior (IV) (B – 32,8%, F – 
22,4% e G – 25,4%) e na classe Intermédia (III) (B – 4%, F – 4% e G – 4%), ou seja, 
em patamares positivos, não existindo respostas para as classes inferiores. 
A subescala com um maior número de respostas na classe Superior (V) é a 
subescala F. Preparação para a saída de campo (71,6%), tal indica que os alunos 
consideraram que a saída de campo foi extremamente bem planeada, bem como a 
aula de preparação como essencial para o sucesso da aprendizagem no campo. 
 
                                          CLASSES 
SUBESCALAS 




















F. Preparação para a 
























Da análise destes resultados, pode concluir-se que a concretização da planificação 
das unidades de Pré e Pós viagem foi adequada, pois todas as subescalas foram 
avaliadas positivamente pelos alunos.  
Os resultados deste estudo vieram confirmar os obtidos por Esteves et al. (2013), 
assegurando não só a validade e fidelidade do instrumento utilizado, como também o 
próprio sucesso do trabalho de campo enquanto estratégia de ensino potenciadora do 
desenvolvimento do raciocínio científico e da construção partilhada de saberes por 
parte dos alunos.  
Nesta mesma perspetiva, como novidade, verificamos também a aplicabilidade da 
ABRP numa atividade de Trabalho de Campo organizada segundo o modelo de Nir 
Orion (1993), com resultados extremamente satisfatórios, quer ao nível da preparação 
e integração da saída de campo na sala de aula, como dos próprios materiais 
didáticos construídos, de acordo com os pressupostos desta metodologia de ensino e 
do modelo de implementação adotado. 
Tabela 5- Distribuição das frequências absolutas e relativas dos resultados obtidos pelas classes de pontuação (n=67). 
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CAPÍTULO VI | CONCLUSÃO GERAL 
 
1. | CONCLUSÕES 
 
A investigação permitiu erigir uma importante associação entre o sucesso do TC, 
enquanto estratégia de ensino com a qual os professores já estão acostumados a 
trabalhar com êxito, e a aplicabilidade da metodologia de ensino da ABRP numa 
atividade de Trabalho de Campo organizada de acordo com o modelo de Nir Orion 
(1993). Neste sentido, os resultados sugerem que esta associação promove a 
aprendizagem dos conteúdos concetuais curriculares por parte dos alunos, facilitando 
a transição de um nível concreto para um nível mais abstrato de cognição, através da 
promoção de momentos de discussão, reflexão e confrontação das observações 
efetuadas em grupo na sala de aula e no campo (integração sala de aula-campo), bem 
como para a própria motivação dos alunos para a realização da saída. 
Relativamente aos resultados obtidos acerca da organização da saída de campo, a 
planificação das aulas de Pré e Pós-viagem, bem como os materiais didáticos 
construídos para cada uma das unidades, nomeadamente as fichas informativas e de 
trabalho, o cenário ABRP e as apresentações dinâmicas Prezi, demostraram auxiliar e 
orientar as atividades investigativas dos alunos no campo e na sala de aula.  
Os resultados indicam concomitantemente que o cenário problemático “Há 
Gigantes em Arouca?”, construído pela professora investigadora, funcionou quando 
aliado ao Modelo Organizativo de Orion (1993), quer ao nível da preparação da saída 
de campo, como na integração campo-sala de aula, promovendo desta forma a 
aprendizagem dos conteúdos concetuais curriculares do 10º de Biologia e Geologia 
em que se contextualiza. 
A aplicação da EAACC (Esteves et al., 2013), enquanto instrumento de recolha de 
dados, revelou-se eficiente na avaliação não só das aprendizagens realizadas em 
campo, como também da própria organização da saída de campo, bem como dos 
materiais didáticos construídos para a mesma, de acordo com os pressupostos da 
ABRP e do modelo organizativo adotado. 
Em suma, a aplicabilidade da ABRP numa saída de campo organizada segundo o 
modelo de Nir Orion (1993) verificou-se extremamente satisfatória não só para o 
enriquecimento da mesma enquanto metodologia de ensino, como também para o 
próprio trabalho de campo. Indubitavelmente, o TC quando aliado à ABRP promove 
uma aproximação dos alunos da realidade do mundo natural, favoniando desta forma 
não só a construção partilhada de atitudes e valores, como também, através da 
procura de solução, a própria aprendizagem de ciência no campo. 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas  
42 
 
2. | DIFICULDADES E LIMITAÇÕES 
As maiores dificuldades experienciadas no decorrer deste estudo relacionaram-se 
com o tamanho da amostra, visto que tal acarretou grandes esforços não só em 
termos de conciliação dos horários letivos dos alunos, como também em termos 
económicos no que diz respeito à viabilização dos materiais didáticos para as três 
turmas participantes. O preenchimento da EAACC por parte dos alunos também 
implicou algum dispêndio de tempo letivo devido as dificuldades sentidas pelos 
mesmos na interpretação dos itens. Por fim, a maior desvantagem do Modelo 
Organizativo de Orion (1993), no ponto de vista professor, decorre da necessidade de 
um espaço temporal considerável para a operacionalização to TC, bem como para a 
construção dos materiais didáticos necessários.  
Relativamente às limitações do estudo, ainda que a utilização de um inquérito já 
validado para a população estudantil portuguesa se revela-se profícuo, visto facilitar o 
estudo de grandes amostras de estudantes, as conclusões alcançadas não são 
generalizáveis, devido ao tipo de amostragem utilizada (amostra por conveniência). No 
entanto, os resultados obtidos apresentam grande interesse educacional, podendo vir 
a justificar futuras investigações neste campo. 
 
3. | CONTRIBUTO DA INVESTIGAÇÃO PARA O 
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL 
 
Esta investigação não só contribuiu para a aprendizagem de ciência no campo por 
parte dos alunos, como também propiciou, numa perspetiva de desenvolvimento 
profissional, uma conjuntura de reflexão sobre o potencial das diferentes estratégias e 
metodologias no ensino das ciências. Foi também possível desenvolver capacidades 
de organização e planificação, cruciais para a atividade docente, bem como 
possibilitou desenvolver um conhecimento mais sólido sobre as metodologias usadas 
na investigação em educação. Esta investigação fomentou ainda o espírito crítico, 
autonomia e criatividade, bem como poliu algumas arestas da formação académica da 
professora investigadora tanto a nível científico como educacional, provendo-a de 
estratégias e saberes fundamentais para o seu desenvolvimento profissional, tanto no 
ensino das ciências como na investigação educativa.  
Contudo, o maior contributo desta investigação para a Educação em Ciência jaz 
nos materiais didáticos produzidos (cenário ABRP, apresentações dinâmicas Prezi, 
guia de campo, etc.) que, indubitavelmente, poderão vir a auxiliar a planificação e 
implementação didáctica do TC numa saída ao Geoparque Arouca por outro professor, 
situando-a num contexto de resolução de problemas.   
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  





Alves, M. (2010). Aspectos geológicos da Região de Canelas (Arouca) avaliados numa 
perspectiva didáctico-patrimonial. (Dissertação de Mestrado). Universidade de Trás-
os-Montes e Alto Douro, Portugal. 
 
Bonito, J. & Sousa, M. (1995). Actividades práticas de campo em geociências: uma 
proposta alternativa. In Leite, L., Duarte, M;., Castro, R., Silva, Mourão, A. & Precioso, 
J. (Orgs.) Didácticas/Metodologias da Educação (pp. 75-91). Braga: Departamento de 
Metodologias da Educação do instituto de Educação e Psicologia da Universidade do 
Minho. 
Brusca, R.C. & Brusca, G.J. (2003). Invertebrates (2nd ed.). Sunderland: Sinauer 
Associates. 
Cachapuz, A, Praia, J. & Jorge, M. (2002). Ciência, Educação em Ciência e Ensino 
das Ciências. Lisboa: Ministério da Educação. 
Carmo, H. & Ferreira, M. (2008) Metodologia da Investigação: Guia de auto-
aprendizagem (2ª edição). Lisboa: Universidade Aberta. 
Carvalho, C. (2010) The extended Trilobite: 525 million years feeding imagination. In 
Santos, A., Mayoral, E., Meléndez, G., Silva, C. & Cachão, M. (Eds.). Livro de 
Resumos, III Congresso Ibérico de Paleontología, XXVI Jornadas de la Sociedad 
Española de Paleontología (pp. 52-92). Zaragoza: Universidade de Zaragoza.  
Catalán, J., Poyatos, D., Bea, F. (2004). Zona Centro Ibérica. In Vera, J. (Ed.). 
Geologia de España. (pp.68-133) Madrid: Sociedad Geológica de España-Instituto 
Geológico y Minero de España. 
Compiani, M. & Carneiro, C. (1993). Os papéis didácticos das excursões geológicas. 
Enseñanza de las Ciências de la Tierra, 1 (2), 90-98. 
Coutinho (2006) Aspectos Metodológicos da Investigação em Tecnologia Educativa 
em Portugal (1985-2000). In Para um balanço da investigação em educação de 1960 a 
2005: teorias e prática - actas do Colóquio da AFIRSE. Lisboa: Universidade de 
Lisboa. 
Couto, H. & Lourenço, A. (2011a). História Geológica do Anticlinal de Valongo. 
Evolução da Terra e da Vida. Porto: Edições do Centenário da UP. 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas  
44 
 
Couto, H. & Lourenço, A. (2011b). Viagens no Tempo. Dos Mares das Trilobites ao 
Ouro Explorado pelos Romanos. Porto: Edições do Centenário da UP. 
Couto, H., Knight, J. & Lourenço, A. (2013). Late Ordovician ice-marginal processes 
and sea-level change from the north Gondwana platform: Evidence from the Valongo 
Anticline (northern Portugal). Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 
375 (2013), pp. 1–15. 
DES (2001). Programa de Biologia e Geologia. Lisboa: Ministério da Educação. 
Dewey, J. (1938). Logic: The theory of inquiry. New York: Henry Holt & Co. 
Dourado, L.. (2001). Trabalho prático, trabalho laboratorial, trabalho de campo e 
trabalho experimental: contributo para uma clarificação de termos. In Veríssimo, A., 
Pedrosa, A. & Ribeiro, R. (Coord.). (Re)Pensar o Ensino das Ciências (pp.13-18). 
Lisboa: Ministério da Educação. 
Dourado, L. & Leite, L. (2013). Field activities, science education and problem-solving. 
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 106 (2013), 1232 - 1241. 
Doyle, P. (1996). Understanding Fossils- An Introduction to Invertebrate Palaeontology. 
Chinchester: Wiley. 
Esteves, H. (2011). A geologia numa perspetiva de educação ambiental: Ocupação 
antrópica nas vertentes do Rio Minho (entre Melgaço e Monção). (Tese de 
Doutoramento). Universidade do Porto, Portugal.  
Esteves, H., Ferreira, P., Vasconcelos, C. & Fernandes, I. (2013). Geological 
Fieldwork: A Study Carried Out With Portuguese Secondary School Students. Journal 
of Geoscience Education, 61, 318–325. 
Ferreira, P. (2011). O Trabalho de Campo no Ensino da Geologia: Da Investigação 
Geológica à Intervenção Pedagógica. (Tese de Doutoramento). Universidade do Porto, 
Portugal. 
Fino, C. (2001). Vygotsky e a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): três 
implicações pedagógicas. Revista Portuguesa de Educação, 14( 2), 273-291. 
Fortey, R. (2004). The lifestyles of the Trilobites. American Scientist, 92, 446-453. 
Gay, L., Mills, G. & Airasian, P. (2009). Educational Research – Competencies for 
analyses and Applications (9th edition). New Jersey: Pearson Education International. 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas  
45 
 
Glassman, M. (2001). Dewey and Vygotsky: Society, experience, and inquiry in 
educational practice. Educational Researcher, 30(4), 3–14. 
Gutiérrez-Marco, J., Sá, A., García-Bellido, D., Rábano, I. & Valério, M. (2009). Giant 
trilobites and trilobite clusters from the Ordovician of Portugal. Geology, 37 (2009), 
443–446. 
Henriques, M., Tomaz, C. & Sá, A. (2012). The Arouca Geopark (Portugal) as an 
educational resource: A case study. Episodes, 35 (4), 481-487. 
Hill, M. & Hill, A. (2000). Investigação por questionário. Lisboa: Edições Silabo  
Hodson, D. (1988). Experiments in science teaching. Educational Philosophy and 
Theory, 20(2), 53-66. 
Leite, L. (2001). Contributo para uma utilização mais fundamentada do trabalho 
laboratorial no ensino das ciências. In Caetano, H. & Santos, M. (Orgs.). Cadernos 
Didácticos de Ciências 1 (pp.79-97). Lisboa: Departamento do Ensino Secundário. 
Leite, L. & Afonso, A. (2001). Aprendizagem baseada na Resolução de Problemas. 
Características, organização e supervisão. Boletín das Ciências, 48, 253-260. 
Leite, L. & Esteves, E. (2005). Ensino orientado para a aprendizagem baseada na 
resolução deproblemas na Licenciatura em Ensino de Física e Química. In Silva, B. & 
Almeida, L. (Eds.). Actas do Congresso Galaico-Português de Psico-Pedagogia (pp. 
1751-1768). Braga: Universidade do Minho 
Lowenthal, K. (2001). An Introduction to Psychological Tests and Scales. Cornwall: 
Psychology Press 
Miller, O. (2007) A Geologia da Região de Arouca e Paiva. Arouca: Associação de 
defesa do Património Arouquense. 
Moore, R., Lalicker, C. & Fischer, A. (1952). Invertebrate Fossils. New York: McGraw-
Hill. 
Moran, A. & Woods H. (2012). Why might they be giants? Towards an understanding 
of polar gigantism. The Journal of Experimental Biology, 215, 1995-2002 
 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas  
46 
 
Morgado, S., & Leite, L. (2012). Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas: 
efeitos de uma ação de formação de professores de Ciências e de Geografia. In 
Castiñeiras, J. (Ed.). XXV Encuentro de Didáctica de las Ciencias Experimentales (pp. 
511-518). Santiago de Compostela: USC-APICE. 
Orion, N. (1989). Development of a High-School Geology Course Based on Field Trips. 
Journal of Geological Education, 37, 13-17. 
Orion, N. (1993). A Model for the Development and Implementation of Field Trips as an 
Integral Part of Science Curriculum. School Science and Mathematics, 93(6), 325-331.  
Orion, N. & Hofstein, A. (1994). Factors that Influence Learning during a Scientific Field 
Trip in a Natural Environment. Journal or Research in Science Teaching, 31(10), 1097-
1119. 
Orion, N., Hofstein, A, Tamir, P., & Giddings, G. (1997). Development and validation of 
an instrument for assessing the learning environment of outdoor science activities. 
Science and Education, 81(2), 161–171. 
Pereira, E., Rodrigues, J., Gonçalves, L.; Moreira, A., Silva, A. (2007) Notícia 
explicativa da folha 13-D Oliveira de Azeméis. Lisboa: Instituto Nacional de 
Engenharia, Tecnologia e Inovação  
Rocha, D. (2008). Inventariação, Caracterização e Avaliação do Património Geológico 
do Concelho de Arouca. (Dissertação de Mestrado). Universidade do Minho, Portugal. 
Rocha, D., Sá, A., Paz, A. & Duarte, A. (2010). Geoparque Arouca: a Geologia em prol 
do desenvolvimento territorial. CAPTAR – Ciência e Ambiente para Todos, 2(3), 55-67. 
Sá, A. & Valério, M. (2005). Uma Jazida Paleontológica Excepcional no Ordovícico do 
SW da Europa: A “Pedreira do Valério” em Canelas (Arouca, Portugal). In Carvalho, C. 
(Coord.). Cruziana ’05, Actas do Encontro Internacional sobre Património 
Paleontológico, Geoconservação e Geoturismo (pp. 511-518). Idanha-a-Nova: 
Gabinete de Geologia e Paleontologia do Centro Cultural Raiano 
Sá, A., Brilha, J., Rocha, D., Couto, H., Rábano, I., Medina, J., Gutiérrez-Marco, J., 
Cachão, M. & Valério, M. (2008a). Geoparque Arouca. Geologia e Património 
Geológico. Arouca: Município de Arouca. 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas  
47 
 
Sá, A., Gutiérrez-Marco, J., Rocha, D., Rábano, I., Piçarra, J., Brilha, J., Sarmiento, G. 
& Valério, M. (2008b). El patrimonio geológico del Ordovícico y Silúrico de la región de 
Arouca (Portugal). Geogaceta, 44 (2008), 95-98. 
Stanfli, G. & Borel, G. (2002) A plate tectonic model for the Paleozoic and Mesozoic 
constrained by dynamic plate boundaries and restored synthetic oceanic isochrones. 
Earth and Planetary Science Letters, 196 (2002), 17-33. 
Vasconcelos, C. & Almeida, A. (2012). Aprendizagem Baseada na Resolução de 
Problemas no Ensino das Ciências: Propostas de trabalho para Ciências Naturais, 
Biologia e Geologia. Porto: Porto Editora. 
Vasconcelos C., Amador, M., Soares, R. & Pinto, T. (2012). Questionar, investigar e 
resolver problemas: reconstruindo cenários geológicos. Investigações em Ensino de 
Ciências, 17(3), 709-720. 
Zerfass, G., Quadros, L. & Shimabukuro, S. (2011). As Ambiguidades Taxonómicas e 
seus efeitos na Micropaleontologia. In Carvalho, I., Srivastava, N., Strohschoen, O. & 
Lana, C. Paleontologia: Cenários da Vida Vol.3 (pp.123-124). Rio de Janeiro: Editora 
Interciência. 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
48 
 
APÊNDICES E ANEXOS 
Apêndice 1 - Cenário ABRP (Carta)  
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  




As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
50 
 
Apêndice 2 - Dossier de Apoio à ABRP 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  




As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  




As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  




As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
54 
 
Apêndice 3 - Ficha de Monitorização 
 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
55 
 
Apêndice 4 - Ficha de Trabalho “As Rochas, os Fósseis  
                      e a Bússola” 
 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
56 
 
Apêndice 5A - Apresentação dinâmica Prezi “Há gigantes em Arouca?” 
 
Apêndice 5B- Apresentação dinâmica Prezi “Roteiro da Viagem” 
 
Apêndice 5C - Apresentação dinâmica Prezi “Correção do Guia de Campo” 
 
 












As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
57 
 Apêndice 6 - Ficha de Trabalho “ Uma Questão de Extinção” 
                     (Aplicação ABRP) 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  




As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
59 
 
Apêndice 7- Ficha de Orientação do Relatório de Campo 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
60 
 
Apêndice 8- Grelha de Avaliação Formadora   
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
61 
 
Anexo 1- Escala de Avaliação da Aprendizagem de Ciências no Campo (EAACC) 
FCUP 
As Trilobites Gigantes do Geoparque Arouca:  
Um Estudo sobre a Aprendizagem de Ciência no Campo Baseada na Resolução de Problemas 
62 
 
